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RINGKASAN 
 
Siti Lestari. NIM H0206077. Kajian Penambahan Bahan Organik dan 
Pupuk Formula Biosulfo Terhadap Ketersediaan dan Serapan P dan S Serta 
Hasil Kedelai (Glycine max L. Merrill) Pada Alfisols, Entisols dan Vertisols. 
Penelitian ini bawah bimbingan Ir. Sumarno, MS; Hery Widijanto, SP., MP. dan 
Ir. Sudadi, MP. Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Percobaan Fakultas Pertanian UNS di 
Jumantono, Karanganyar, pada bulan September sampai bulan Desember 2009. 
Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan bahan 
organik dan formula biosulfo terhadap ketersediaan dan serapan P dan S serta 
hasil kedelai pada Alfisols, Entisols, dan Vertisols. Percobaan dalam penelitian ini 
menggunakan Rancangan Dasar Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan tiga 
faktor, yaitu jenis Alfisols (T1), Entisols (T2) dan Vertisols (T3), dosis pupuk 
formula biosulfo setara dosis SP-36 0 kg/ha (P0), setara dosis SP-36 100 kg/ha 
(P1) dan setara dosis SP-36 200 kg/ha (P2), dan dosis bahan organik (pupuk 
kandang) 0 ton/ha (B0), 5 ton/ha (B1) dan 10 ton/ha (B2). Masing-masing 
kombinasi perlakuan diulang tiga kali. Penelitian menggunakan polibag berukuran 
40 x 50 cm. Setiap polibag diisi tanah 10 kg dan ditanami dengan 3 benih kedelai. 
Variabel yang diamati adalah P tersedia dan S terlarut air, serapan P dan S, dan 
hasil kedelai. Analisis data menggunakan uji F pada aras kepercayaan 95% dan 
untuk membandingkan antar rerata perlakuan menggunakan uji DMRT pada aras 
kepercayaan 95% untuk data normal sedangkan untuk data tidak normal 
menggunakan uji Kruskal Wallis pada aras kepercayaan 95% dan uji Mood 
Median. Untuk menentukan dosis optimum pupuk dilakukan uji Respon 
Permukaan (Regresi). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis optimum bahan organik dan 
pupuk formula biosulfo untuk P tersedia dan serapan P pada tanah Alfisol adalah 
10 ton/ha, tanah Entisol adalah 10 ton/ha dan biosulfo setara dosis SP-36 200 
kg/ha, sedangkan pada tanah Vertisol adalah 9,25 ton/ha dan 5,5 ton/ha dengan 
biosulfo setara dosis SP-36 110,4 kg/ha. Dosis bahan organik dan pupuk formula 
biosulfo untuk S terlarut dan serapan S pada tanah Alfisol adalah 10 ton/ha, tanah 
Entisol adalah 10 ton/ha dan biosulfo setara dosis SP-36 200 kg/ha, sedangkan 
pada tanah Vertisol adalah 10 ton/ha dan 10 ton/ha dengan biosulfo setara dosis 
SP-36 200 kg/ha. Dosis bahan organik dan pupuk formula biosulfo untuk berat 
biji dan berat 100 biji pada tanah Alfisol adalah 8,45 ton/ha dan 7,15 ton/ha, tanah 
Entisol adalah 7,25 ton/ha dan 10 ton/ha, sedangkan pada tanah Vertisol 7,8 
ton/ha dengan biosulfo setara SP-36 156,5 kg/ha dan 5,4 ton/ha dengan biosulfo 
setara SP-36 108,6 kg/ha.  
 
 
Kata Kunci: biosulfo, serapan P dan S, hasil kedelai  
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SUMMARY 
 
 
Siti Lestari. NIM H0206077. Study of Organic Matter and Formula 
Biosulfo Fertilizer to P and S Available and Their Uptake and Yield of 
Soybean (Glycine max L. Merrill) in Alfisols, Entisols, and Vertisols. This 
Research was under superviced by Ir. Sumarno, MS; Hery Widijanto, SP., MP. 
and Ir. Sudadi, MP. Soil Science Department Faculty of Agriculture Sebelas 
Maret University Surakarta 
The research had been done at Field Experiment station of the Agriculture 
Faculty of Sebelas Maret University Surakarta at Jumantono, Karanganyar in 
September to December 2009. The purpose of the research was to study the effect 
of organic matter and biosulfo treatment to P and S Available and Their Uptake 
and Yield of Soybean (Glycine max L.) in Alfisol, Entisol, and Vertisol. The 
research used factorial Completely Randomize Design (CRD) with 3 factors, they 
were soil type Alfisol (T1), Entisol (T2) and Vertisol (T3), dosage of biosulfo 0% 
equivalent to SP-36 (P0), 100% equivalent to SP-36 (P1) and 200% equivalent to 
SP-36 (P2), and dosages of organic matter (manure) 0 ton/ha (B0), 5 ton/ha (B1) 
and 10 ton/ha (B2). Each of treatment combinations was repeated three times. This 
research used polybag 40 x 50 cm, filled with 10kg soil and planted with 3 
soybean seeds. The variables observed were available P and water soluble S, P 
and S uptake, and yield of soybean. Data analysed with F test on 95% of level 
confident and follow with DMRT on 95% level for normal data, whereas for 
unnormal data analysed with Kruskal Wallis on 95% and Mood Median test. 
Regression analysis was used to determine the optimum dosage of fertilizer each 
soil type. 
The result showed that the optimum dosage of organic matter and formula 
biosulfo fertilizer for available P at Alfisols, Entisols, and Vertisols were 10 
ton/ha and 200 kg SP-36, 10 ton/ha and 200 kg SP-36, and 9,25 ton/ha. Soluble S 
at Alfisols, Entisols, and Vertisols were 10 ton/ha, 10 ton/ha, 10 ton/ha and 200 kg 
SP-36, and 10 ton/ha. Optimum dosages for P uptake at Alfisols, Entisols, and 
Vertisols were 10 ton/ha, 10 ton/ha and 200 kg SP-36, and 5,5 ton/ha and 110,4 
kg SP-36. S uptake at Alfisols, Entisols, and Vertisols were 10 ton/ha, 10 ton/ha 
and 200 kg SP-36, and 10 ton/ha and 200 kg SP-36. Weight of seeds at Alfisols, 
Entisols, and Vertisols were 8,45 ton/ha, 7,25 ton/ha and 7,8 ton/ha and 156,5 kg 
SP-36. Optimum dosages for weight of 100 seeds at Alfisols, Entisols, and 
Vertisols were 7,15 ton/ha, 10 ton/ha, and 5,4 ton ha and 108,6 kg SP-36.  
 
 
Key words : biosulfo, P and S uptake, yield of soybean 
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I. PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Salah satu komoditas tanaman pangan yang penting di Indonesia 
adalah kedelai, karena kandungan protein kedelai tinggi. Menurut Irwan 
(2005), kedelai mengandung protein 30% sampai 50%, dan lemak 15% 
sampai 25% dan beberapa bahan gizi penting lain, misalnya vitamin (asam 
fitat) dan lesitin. Selain itu, tanaman kedelai dapat digunakan sebagai bahan 
baku berbagai industri makanan, minuman, pupuk hijau dan pakan ternak 
serta untuk diambil minyaknya 
Menurut Hidajat (1985) dalam Somaatmadja, dkk (1985) tanaman 
kedelai diklasifikasikan sebagai berikut:  
Kingdom : Plantae  
Divisio  : Spermatophyta  
Sub division : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Famili  : Leguminosae (Papilionaceae) 
Genus  : Glycine  
Spesies  : Glycine max (L.) Merrill  
Permintaan kedelai di Indonesia adalah tinggi, rata-rata 1.578.827 
ton per tahun, sedangkan produksi rata-rata 705.900 ton pada tahun 2007 - 
2008 (Komalasari, 2008), sehingga usaha pemerintah untuk mencukupi 
kebutuhan melalui impor kedelai. Impor kedelai di Indonesia meningkat 
mengikuti kenaikan deret waktu. Pada tahun 1991 - 2000 impor kedelai 
900.000 ton 1 sampai 1.500.000 ton per tahun. Proyeksi permintaan kedelai 
pada tahun 2010 diperkirakan mencapai 3,87 juta ton, hal itu berarti impor 
kedelai dapat naik menjadi 3 juta ton (Sudaryanto, 1996 dalam Sinar Tani, 
2006). Apabila keadaan ini terus berlanjut maka Indonesia tidak dapat 
berswasembada kedelai, sehingga perlu upaya pencapaian swasembada dan 
pemecahan kendala yang dihadapi tanaman kedelai tersebut baik dengan 
intensifikasi maupun ekstentifikasi. 
 
1 
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Budidaya pertanian secara intensif dapat dilakukan dengan berbagai 
cara, misalnya dengan pemberian unsur hara yang dibutuhkan tanaman 
tersebut seperti unsur hara P dan S. Belerang (S) biasanya kahat pada tanah 
yang telah mengalami pelapukan lanjut dan diusahakan secara intensif 
dalam waktu lama. Sedangkan kekahatan fosfat (P) disebabkan rendahnya 
kandungan P tersedia di dalam tanah, selain itu juga karena kapasitas fiksasi 
P tanah yang tinggi. Belerang dan fosfor merupakan dua unsur esensial bagi 
tanaman. Belerang merupakan penyusun protein dan fosfor merupakan 
penyusun asam nukleat (DNA dan RNA) dan senyawa penyimpan energi 
tinggi (ATP) dalam tanaman.  
Beberapa jenis tanah yang ada seperti Alfisols, Entisols, dan 
Vertisols biasanya menunjukkan adanya kekahatan P dan S. Alfisols 
merupakan tanah yang cenderung mempunyai pH yang agak masam, 
sehingga unsur-unsur tersebut biasanya berikatan dengan ion-ion Al, Fe, Mn 
dan lain-lain yang ada dalam tanah tersebut menjadi tidak tersedia gbagi 
tanaman. Entisols mempunyai pH yang cenderung netral, tetapi 
permasalahannya pada struktur tanah yang dari agak halus sampai kasar 
sehingga mudah meloloskan air termasuk unsur-unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman. Vertisols merupakan tanah yang bereaksi basa (alkalin), banyak 
terdapat ion-ion Ca yang akan segera berikatan dengan unsur-unsur hara 
yang ada dalam tanah, sehingga sukar larut.  
Tanaman menyerap S dalam bentuk ion sulfat (SO4
2-) dan menyerap 
P dalam bentuk ion fosfat (H2PO4
- atau HPO4
2-). Ion sulfat mudah terlindi 
(mobile) sedangkan fosfat mudah terfiksasi komponen tanah sehingga sering 
tidak tersedia bagi tanaman. Penggunaan pupuk lepas hara terkendali (slow 
release fertilizer) akan membantu mencukupi ketersediaan hara bagi 
tanaman. Pupuk biosulfo merupakan campuran dari bahan-bahan alami 
berupa belerang erlementer, batuan fosfat alam (BFA), jamur pengoksida 
belerang dan dan jamur pelarut fosfat disertai bahan organik sebagai agensia 
pelindung bagi kedua jenis jamur tersebut dalam formula pupuk dan menjadi 
sumber nutrisinya saat diaplikasikan dalam tanah. Pupuk biosulfo ini 
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diharapkan bisa dapat mengatasi masalah kekahatan P dan S serta sebagai 
sumber persediaan hara yang dibutuhkan tanaman dalam sistem pertanian 
organik. Dengan tercapainya produksi yang optimum maka akan terjadi 
penigkatan produktivitas sehingga pendapatan usaha tani juga akan 
bertambah. 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka rumusan masalah yang 
dapat diambil antara lain: 
1. Bagaimana pengaruh tingkat penambahan bahan organik dan formula 
biosulfo terhadap ketersediaan dan serapan P dan S serta hasil kedelai 
pada Alfisols, Entisols dan Vertisols? 
2. Bagaimana kombinasi perlakuan antara jenis tanah, bahan organik dan 
formula biosulfo yang menghasilkan dosis optimum? 
C. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 
bahan organik dan formula biosulfo terhadap ketersediaan P dan S, serapan 
P dan S, dan  hasil kedelai pada tanah Alfisol, Entisol, dan Vertisol serta 
menghasilkan formula dosis optimum bahan organik dan pupuk biosulfo 
untuk tanaman kedelai. 
D. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini bermanfaat untuk mendapatkan dosis bahan organik 
dan pupuk biosulfo yang optimum yang dapat diaplikasikan sebagai pupuk 
organik untuk tanaman kedelai sehingga dapat dijadikan rekomendasi untuk 
peningkatan hasil tanaman kedelai.  
E. Hipotesis 
Hipotesis yang di uji pada penelitian ini adalah : 
Ho : penambahan bahan organik dan formula biosulfo berpengaruh tidak 
nyata terhadap ketersediaan P dan S serta hasil kedelai pada tanah 
Alfisol, Entisol, dan Vertisol. 
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Hi  : penambahan bahan organik dan formula biosulfo berpengaruh nyata 
terhadap ketersediaan P dan S serta hasil kedelai pada tanah Alfisol, 
Entisol, dan Vertisol. 
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II. LANDASAN TEORI 
 
A. TINJAUAN PUSTAKA 
1. Bahan Organik 
Bahan organik tanah merupakan salah satu bahan pembentuk 
agregat tanah, yang mempunyai peran  sebagai  bahan  perekat antar  
partikel tanah untuk bersatu menjadi agregat tanah, sehingga  bahan  
organik penting dalam pembentukan struktur tanah. Pengaruh pemberian  
bahan organik terhadap struktur tanah  sangat berkaitan dengan tekstur  
tanah yang diperlakukan. Pada tanah lempung yang berat, terjadi  
perubahan struktur gumpal kasar dan kuat menjadi  struktur yang lebih  
halus tidak kasar, dengan derajat struktur sedang hingga kuat, sehingga  
lebih mudah untuk diolah. Komponen organik seperti asam humat dan 
asam fulvat dalam hal ini berperan sebagai sementasi pertikel  lempung  
dengan membentuk komplek lempung-logam-humus. Pada tanah pasiran 
bahan organik dapat diharapkan merubah struktur tanah dari berbutir  
tunggal menjadi bentuk gumpal, sehingga meningkatkan derajat struktur  
dan ukuran agregat atau meningkatkan kelas struktur dari  halus menjadi  
sedang atau kasar. Bahkan bahan organik dapat mengubah tanah yang  
semula tidak berstruktur (pejal) dapat membentuk struktur yang baik atau  
remah, dengan derajat struktur yang sedang hingga kuat(Stevenson, 1982).  
  Pengaruh bahan organik terhadap kesuburan kimia tanah antara  
lain terhadap kapasitas pertukaran kation, kapasitas pertukaran anion, pH 
tanah, daya sangga tanah dan terhadap keharaan tanah. Penambahan bahan 
organik akan meningkatkan muatan negatif sehingga  akan  meningkatkan  
kapasitas pertukaran kation (KPK). Bahan organik memberikan 
konstribusi yang nyata terhadap KPK tanah. Sekitar  20 – 70 %  kapasitas 
pertukaran tanah pada umumnya bersumber pada koloid humus (contoh:  
Molisol), sehingga terdapat korelasi antara bahan organik dengan KPK 
tanah (Stevenson, 1982). Kapasitas pertukaran kation (KPK) menunjukkan 
kemampuan tanah untuk menahan kation-kation dan mempertukarkan 
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kation-kation tersebut termasuk kation hara tanaman. Kapasitas pertukaran 
kation penting untuk kesuburan tanah. Humus dalam tanah sebagai hasil  
proses dekomposisi bahan organik merupakan sumber muatan negatif  
tanah, sehingga humus dianggap mempunyai susunan koloid seperti  
lempung, namun humus tidak semantap koloid lempung, dia bersifat 
dinamik, mudah dihancurkan dan dibentuk. Sumber utama muatan  negatif  
humus sebagian besar berasal dari gugus karboksil  (-COOH) dan fenolik 
(-OH)nya (Brady, 1990 dalam Suntoro 2003).   
Bahan organik merupakan sumber energi bagi makro dan mikro-
fauna tanah. Penambahan bahan organik dalam tanah akan  menyebabkan 
aktivitas dan populasi mikrobiologi dalam tanah meningkat, terutama  
yang berkaitan dengan aktivitas dekomposisi dan mineralisasi bahan  
organik. Beberapa mikroorganisme yang beperan dalam dekomposisi  
bahan organik adalah fungi, bakteri dan aktinomisetes. Disamping 
mikroorganisme tanah, fauna tanah juga berperan dalam dekomposi bahan 
organik antara lain yang tergolong dalam protozoa, nematoda, Collembola, 
dan cacing tanah. Fauna tanah ini berperan dalam proses humifikasi dan 
mineralisasi atau pelepasan hara, bahkan ikut bertanggung jawab terhadap 
pemeliharaan struktur tanah. Mikro flora dan fauna tanah ini saling  
berinteraksi dengan kebutuhannya akan bahan organik, kerena bahan 
organik menyediakan energi untuk tumbuh dan bahan organik 
memberikan karbon sebagai sumber energi (Tian, 1997).  
Masalah utama yang sering timbul di lapangan adalah sumber 
bahan organik yang dapat digunakan. Sumber bahan organik yang dapat 
kita gunakan dapat berasal dari : sisa dan kotoran hewan (pupuk  
kandang), sisa tanaman,  pupuk  hijau,  sampah  kota,  limbah industri, dan 
kompos. Pupuk  kandang  merupakan  campuran  kotoran  padat,  air  
kencing, dan sisa makanan (tanaman). Dengan demikian susunan  
kimianya tergantung dari: (1) jenis ternak, (2) umur dan keadaan hewan,  
(3)  sifat dan  jumlah  amparan, dan (4) cara penyimpanan pupuk  sebelum 
dipakai. Hewan  hanya menggunakan  setengah dari  bahan organik  yang  
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dimakan, dan selebihnya dikeluarkan sebagai kotoran. Sebagian dari 
padatan yang terdapat dalam pupuk kandang terdiri dari senyawa organik 
serupa dengan bahan makanannya, antara lain selulosa,  pati dan gula,  
hemiselulosa  dan  lignin  seperti yang  kita  jumpai  dalam  humus  ligno-
protein.  Penyusun  pupuk kandang yang paling penting adalah  komponen  
hidup, yaitu organisme tanah, pada sapi perah seperempat hingga setengah 
bagian kotoran hewan merupakan jaringan mikrobia (Brady, 1990 dalam 
Suntoro 2003).   
Kandungan  hara N, P dan S  sangat menentukan  kualitas  bahan 
organik. Nisbah C/N dapat digunakan untuk memprediksi laju mineralisasi  
bahan organik. Bahan organik akan termineralisasi jika nisbah C/N 
dibawah nilai kritis 25–30, dan jika diatas nilai kritis akan terjadi  
imobilisasi N. Untuk mineralisasi P nilai kritis C/P sebesar 200-300, dan 
untuk mineralisasi S nilai kritis sebesar 200-400. Jika bahan organik 
mempunyai kandungan lignin tinggi kecepatan mineralisasi N akan  
terhambat. Lignin adalah senyawa polimer pada jaringan tanaman  
berkayu, yang mengisi rongga antar sel  tanaman,  sehingga  menyebabkan  
jaringan  tanaman  menjadi keras dan sulit untuk dirombak oleh organisme 
tanah. Pada jaringan berkayu, kandungan lignin bisa mencapai 38% 
(Stevenson, 1982).  
2. Biosulfo 
Ion sulfat mudah terlindi (mobile) dan fosfat mudah terfiksasi 
komponen tanah sehingga sering tidak tersedia bagi tanaman. Kedua hal 
ini dapat diatasi dengan penggunaan pupuk yang bersifat lepas hara 
terkendali (slow release fertilizer). Biosulfo merupakan penggabungan 
bahan-bahan alami berupa belerang elenmenter, batuan fosfat alam (BFA), 
jamur pengoksidasi belerang dan jamur pelarut fosfat disertai bahan 
organik sebagai agensia pelindung bagi kedua jenis jamur tersebut dalam 
formula pupuk dan menjadi sumber nutrisi saat diaplikasikan pada tanah. 
Penggunaan pupuk lepas hara terkendali yang berasal dari pupuk alami 
dan prosese penyediaan haranya yang juga alami diharapkan menjadi 
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solusi masalah kekahatan P dan S dan menjawab kebutuhan pupuk untuk 
sistem pertanian organik yang saat ini mulai menjadi pilihan petani dalam 
menghasilkan produk pertanian (Sudadi dkk, 2009).  
Secara umum hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi 
penggunaan batuan fosfat lebih baik dibandingkan pupuk super fosfat. 
Hampir semua peneliti melaporkan efektivitas penggunaan 
mikroorganisme pelarut fosfat baik terhadap ketersediaan fosfor tanah 
maupun dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Namun 
permasalahannya, laju pelarutannya sering lebih lambat dari nilai 
kebutuhan fosfor tanaman. Mekanisme pelarutan fosfat oleh 
mikroorganisme pelarut fosfat disebabkan oleh asam organik dan 
anorganik yang dihasilkannya (Rao, 1994).  
3. Sulfur 
Keberadaan dan reaksi S didalam tanah berbeda dengan Ca dan 
Mg. Ion SO4
2- relatf mobil dalam larutan tanah, seperti halnya N, sehingga 
merupakan subjek dari reaksi-reaksi secara biologi dan oksidasi-reduksi 
secara kimia. Sulfur anorganik dalam tanah, yang tersedia bagi tanaman 
dalam bentuk anion SO4
2-. Karena bentuk S ini bermuatan negatif maka 
tidak ditarik oleh tapak-tapak permukaan liat tanah dan bahan organik 
kecuali pada kondisi tertentu (masam). Sisa bentuk S ini terdapat di dalam 
larutan tanah dan mudah bergerak bersama air tanah, sehingga mudah 
tercuci. Pada tanah-tanah tertentu terjadi akumulasi SO4
2- pada subsoil, 
sehingga hanya tersedia bagi tanaman yang mempunyai perakaran dalam. 
Dalam tanah-tanah yang berkembang pada daerah arid sulfat-Ca, Mg, K 
dan Na adalah dominan dalam bentuk S anorganik (Winarso, 2005).  
Sebagian besar S-anorganik pada tanah-tanah pertanian dan 
berdrainase baik berada dalam bentuk ion sulfat yang berkombinasi 
dengan kation seperti Ca2+, Mg2+, Na+ atau NH4
+. Ion sulfat ini 
dikelompokkan dalam 3 bentuk yaitu : 1) garam larut dalam air, 2) 
teradsorbsi oleh komplek jerapan dan 3) senyawa tidak larut. Banyak S 
dalam tanah-tanah yang berkembang didaerah humid berasosiasi dengan 
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bahan organik. Transformasi secara biologi S di dalam tanah hampir sama 
dengan N, menghasilkan sulfat dan senyawa-senyawa sulfat yang tersedia 
bagi tanaman (Winarso, 2005).  
Bahan organik di samping berperan terhadap ketersediaan N dan P, 
juga berperan terhadap ketersediaan S dalam tanah. Di daerah humida, S-
protein, merupakan cadangan S terbesar untuk keperluan tanaman.  
Mineralisasi bahan organik akan menghasilkan sulfida yang berasal dari  
senyawa protein tanaman. Di dalam tanaman, senyawa sistein dan 
metionin merupakan asam amino penting yang mengandung sulfur 
penyusun protein (Mengel dan Kirkby, 1987 dalam Suntoro 2003).  
Protein tanaman mudah sekali dirombak oleh jasad mikro. 
Belerang (S) hasil mineralisasi bahan organik, bersama dengan N,  
sebagian S diubah menjadi mantap selama pembentukan humus. Di dalam 
bentuk mantap ini, S akan dapat terlindung dari pembebasan cepat. Seperti  
halnya pada N dan P, proses mineralisasi atau imobilisasi S ditentukan 
oleh nisbah C/S bahan organiknya. Jika nisbah C/S bahan tanaman  rendah  
yaitu  kurang  dari  200, maka  akan  terjadi mineralisasi  atau pelepasan S 
ke dalam  tanah,  sedang  jika  nisbah C/S  bahan  tinggi yaitu lebih dari 
400, maka justru akan terjadi imobilisasi atau kehilangan S (Brady,  1990). 
4. Fosfor 
Secara umum P dalam tanah dapat dikelompokkan menjadi P-
organik dan P-anorganik. Ketersediaan P-organik relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan P-anorganik. Perbandingan bentuk-bentuk P pada 
tanah tropika sangat terlapuk (tua) adalah : bentuk P-aktif 10-20%; bentuk 
P-organik 10-20%; dan bentuk occluded 50-80% dari P-total. Bentuk P-
anorganik tanah sebagian besar berkombinasi dengan Al, Fe, Ca, F dan 
lain-lainnya. Kelarutan kombinasi atau senyawa tersebut sangat bervariasi 
dari sangat larut hingga tidak larut. Selain itu fosfat juga bereaksi dengan 
liat membentuk kompleks fosfat liat tidak larut. Pada umumnya P yang 
diikat oleh P sangat tidak larut dibandingkan dengan yang diikat oleh Al. 
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Selain itu P yang diikat oleh Ca lebih mtdah tersedia dibandingkan dengan 
kedua bentuk P sebelumnya (Winarso, 2005). 
Tanaman menyerap P dari tanah dalam bentuk ion fosfat, terutama 
H2PO4
- dan HPO4
2- yang terdapat dalam larutan tanah. Ion H2PO4
- lebih 
banyak dijumpai pada tanah masam, sedangkan pada pH yang tinggi (lebih 
besar dari 7) bentuk HPO4
2- lebih dominan. Disamping ion-ion tersebut 
tanaman tanaman dapat menyerap P dalam bentuk asam nukleat, fitin, dan 
fosfohumat. Fosfor dalam tanaman berfungsi untuk : merangsang 
pertumbuhan akar, khususnya akar benih/tanaman muda; mempercepat 
serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda menjadi tanaman dewasa 
dan menaikkan prosentase bunga menjadi buah/biji; membantu asimilasi 
dan pernafasan sekaligus mempercepat pembungaan dan pemasakan buah, 
biji atau gabah (Sugiyanto, 2009).  
Pengaruh  bahan  organik  terhadap  ketersediaan  P  dapat  secara  
langsung melaui proses  mineralisasi  atau  secara  tidak  langsung  dengan  
membantu  pelepasan  P  yang terfiksasi.  Ketersediaan  P  di  dalam  tanah  
dapat ditingkatkan dengan penambahan bahan organik melalui 5 aksi 
seperti tersebut di bawah ini: (1) Melalui proses mineralisasi  bahan 
organik  terjadi pelepasan P mineral  (PO4
3-); (2) Melalui aksi dari asam 
organik atau senyawa pengkelat yang  lain hasil dekomposisi, terjadi 
pelepasan fosfat yang berikatan dengan Al dan Fe yang tidak larut menjadi 
bentuk terlarut,   
Al (Fe) (H2O)3 (OH) 2 H2PO4 + Khelat   ===>  PO4
2- (larut)  +  
Kompleks AL-Fe- Khelat  
(3). Bahan organik akan mengurangi  jerapan  fosfat karena asam humat 
dan asam  fulvat berfungsi melindungi sesquioksida dengan memblokir 
situs pertukaran; (4). Penambahan bahan  organik  mampu  mengaktifkan  
proses  penguraian  bahan  organik  asli  tanah;  (5). Membentuk kompleks 
fosfo-humat dan fosfo-fulvat yang dapat ditukar dan lebih tersedia bagi 
tanaman, sebab fosfat yang dijerap pada bahan organik secara lemah 
(Stevenson, 1982).   
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Fosfor di dalam tanaman mempunyai fungsi sangat penting yaitu 
dalam proses fotosintesis, respirasi, transfer dan penyimpan energi, 
pembelahan dan pembesaran sel serta proses-proses di dalam tanaman 
lainnya. Fosfor meningkatkan kualitas buah, sayuran, biji-bijian dan sangat 
penting dalam pembentukan biji. Selain itu P sangat penting dalam transfer 
sifat-sifat menurun dari satu generasi ke generasi berikutnya. Fosfor 
membantu mempercepat perkembangan akar dan perkecambahan, dapat 
meningkatkan efisiensi penggunaan air, meningkatkan daya tahan terhadap 
penyakit yang akhirnya meningkatkan kualitas hasil panen (Winarso, 
2005). 
5. Kedelai 
Kedelai (Glycine max) sudah dibudidayakan sejak 1500 tahun SM 
dan baru masuk Indonesia, terutama Jawa sekitar tahun 1750. Kedelai 
paling baik ditanam di ladang dan persawahan antara musim kemarau dan 
musim hujan. Sedang rata-rata curah hujan tiap tahun yang cocok bagi 
kedelai adalah kurang dari 200 mm dengan jumlah bulan kering 3-6 bulan 
dan hari hujan berkisar antara 95-122 hari selama setahun. Kedelai 
mempunyai perawakan kecil dan tinggi batangnya dapat mencapai 75 cm. 
Bentuk daunnya bulat telur dengan kedua ujungnya membentuk sudut 
lancip dan bersusun tiga menyebar (kanan-kiri-depan) dalam satu untaian 
ranting yang menghubungkan batang pohon. Kedelai berbuah polong yang 
berisi biji-biji. Menurut varietasnya ada kedelai yang berwarna putih dan 
hitam. Baik kulit luar buah polong maupun batang pohonnya mempunyai 
bulu-bulu yang kasar berwarna coklat. Untuk budidaya tanaman kedelai di 
pulau Jawa yang paling baik adalah pada ketinggian tanah kurang dari 500 
m di atas permukaan laut (Sentra Informasi IPTEK, 2009).  
Tanaman kedelai merupakan tanaman semusim yang dapat tumbuh 
baik pada berbagai jenis tanah Alluvial, Regosol, Grumosol, Latosol, atau 
Andosol. Pertumbuhan kedelai kurang baik pada tanah pasir, dan pH tanah 
yang baik untuk pertumbuhan kedelai adalah 6-6,6 dan untuk Indonesia 
sudah dianggap baik jika pH tanah 5,5-6,0. Tersedianya air tanah selama 
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pertumbuhan tanaman sangat menentukan daya hasil kedelai. Curah hujan 
yang cukup selama pertumbuhan dan agak kurang menjelang pematangan 
biji sangat penting bagi peningkatan hasil kedelai (Lamina,1989). 
Varietas unggul kedelai di Indonesia sebenarnya sudah banyak, 
akan tetapi produktivitasnya masih belum mencukupi kebutuhan, sehingga 
masih diperlukan varietas kedelai berumur genjah, berbiji besar dan daya 
hasil tinggi. Kedelai berbiji besar, selain disukai oleh petani dan 
konsumen. Umur pendek (genjah) memungkinkan tanaman kedelai dapat 
menyelesaikan siklus hidupnya sebelum terkena cekaman kekeringan atau 
masa tanam padi tiba. Daya hasil tinggi diharapkan akan meningkatkan 
produksi kedelai di lahan (Harjadi, 1984). 
Di Indonesia, kedelai menjadi sumber gizi protein nabati utama. 
Kedelai merupakan tumbuhan serbaguna, karena akarnya memiliki bintil 
pengikat nitrogen bebas, kedelai merupakan tanaman dengan kadar protein 
tinggi sehingga tanamannya digunakan sebagai pupuk hijau dan pakan 
ternak. Pemanfaatan utama kedelai adalah dari biji. Biji kedelai kaya 
protein dan lemak serta beberapa bahan gizi penting lain, misalnya vitamin 
(asam fitat) dan lesitin (Alimoeso, 2006). 
Permintaan kedelai di Indonesia adalah tinggi, rata-rata 1.578.827 
ton/tahun, sedangkan produksi rata-rata 705.900 ton pada tahun 2007- 
2008 (Komalasari, 2008), sehingga usaha pemerintah untuk mencukupi 
kebutuhan melalui impor kedelai. Impor kedelai di Indonesia meningkat 
mengikuti kenaikan deret waktu. Pada tahun 1991-2000 impor kedelai 
900.000 ton 1 sampai 1.500.000 ton per tahun. Proyeksi permintaan 
kedelai pada tahun 2010 diperkirakan mencapai 3,87 juta ton, hal itu 
berarti impor kedelai dapat naik menjadi 3 juta ton (Sudaryanto, 1996 
dalam Sinar Tani, 2006).  
6. Alfisols 
Alfisols merupakan tanah yang relatif masih muda, masih banyak 
mengandung mineral-mineral primer yang mudah lapuk, mineral liat 
kristalin dan kaya akan unsur hara yang tinggi pula. Secara potensial 
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termasuk jenis tanah yang subur dan sebagian besar dimanfaatkan untuk 
lahan pertanian (Munir, 1996). 
Menurut Soil Taxonomy USDA (1999), Alfisols adalah tanah-
tanah dimana terdapat penimbunan liat di horison bawah (argilik) dan 
mempunyai kejenuhan basa (berdasarkan jumlah kation) tinggi yaitu lebih 
besar dari 35% pada kedalaman 180 cm dari permukaan tanah.  Liat yang 
tertimbun di horison bawah ini berasal dari horison di atasnya.  Tanah ini 
dari dulu termasuk tanah mediteran merah kuning sebagian 
(Hardjowigeno, 2003). 
Tanah Alfisol memiliki kandungan P dan K sangat tergantung 
denagn umur dan macam tuff. Tanah-tanah yang berkembang dari batuan 
kapur tidak memperlihatkan bercak-bercak besi dan mangan, tekstur 
dengan bercak-bercak gloy, pH dan kejenuhan basa yang tingi serta 
kandungan P dan K yang rendah. Biasanya pada tanah Alfisol terdapat 
konkresi di bawah pada bajak dan mempunyai liat pada pod surfaces 
(Hakim, dkk, 1986). 
Jenis tanah Alfisol memiliki lapisan solum tanah yang cukup tebal 
yaitu antara 90-200 cm, tetapi batas antara horizon tidak begitu jelas. 
Warna tanah adalah coklat sampai merah. Tekstur agak bervariasi dari 
lempung sampai liat, dengan struktur gumpal bersusut. Kandungan unsur 
hara tanaman seperti N, P, K dan Ca umumnya rendah dan reaksi tanahnya 
(pH) sangat tinggi (Sarief, 1989). 
Bahan organik dalam tanah Alfisol merupakan fraksi bukan 
mineral yang ditemukan sebagai bahan penyusun tanah. Kadar bahan 
organik yang terdapat dalam tanah Alfisol berkisar antara (0,05-5) % dan 
merupakan tanah yang ideal untuk lahan pertanian, dan untuk tanah 
organik mendekati 60 % dan pada lapisan olah kadar bahan organik 
memperlihatkan kecenderungan yang menurun. Sumber primer bahan 
organik dalam tanah Alfisol adalah jaringan tanaman, berupa akar, batang, 
ranting, daun. Jaringan tanaman ini akan mengalami dekomposisi dan akan 
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terangkut ke lapisan bawah serta diinkorporasikan dengan tanah (Islami, 
1995).  
Bahan organik dalam tanah Alfisol terdiri dari bahan organik kasar 
dan bahan organik halus atau humus. Lapisan I pada tanah Alfisol 
mempunyai humus yang terdiri dari hancuram bahan organik kasar serta 
senyawa-senyawa baru yang baru dibentuk dari hancuran bahan organik 
tersebut melalui kegiatan mikroorganisme di dalam tanah. Humus 
merupakan senyawa yang resisten (tidak mudah hancur), berwarna hitam 
atau cokelat yang memiliki daya menahan air dan unsur hara yang tinggi. 
Humus adalah senyawa kompleks yang agak resisten, pelapukan berwarna 
cokelat, amorfus, bersifat koloid dan berasal dari jaringan tumbuhan atau 
binatang yang telah dimodifikasikan atau disintesiskan oleh berbagai jasad 
mikro. Dalam jaringan tumbuhan terdapat pula lemak, minyak, lilin dan 
dammar dalam jumlah yang kecil. Jumlah dan sifat komponen-komponen 
organik dalam sisa-sisa tumbuhan sangat berpengaruh menentukan 
penimbunan bahan organik dalam tanah. Terutama lapisan I tanah Alfisol 
memiliki kandungan humus yang lebih banyak sehingga kandungan bahan 
organiknya lebih tinggi dari lapisan dibawahnya (Saifuddin, 1988). 
Senyawa organik pada tanah Alfisol umumnya ditemukan di 
permukaan atau pada lapisan I, tanah jumlahnya tidak besar, hanya sekitar 
3-4 %. Akan tetapi pengaruhnya terhadap sifat-sifat tanah dan akibatnya 
besar sekali. Adapun pengaruhnya terhadap sifat-sifat tanah dan akibatnya 
juga pada pertumbuhan tanaman adalah sumber unsur hara N, P, S, unsur 
mikro menambah kemampuan tanah untuk menahan unsur-unsur hara 
(kapasitas tukar kation tanah menjadi tinggi), sumber energi yang sangat 
penting bagi mikroorganisme (Hardjowigeno, 1992). 
7. Entisols 
Entisols adalah tanah yang belum berkembang dan banyak 
dijumpai pada tanah dengan bahan induk yang sangat beragam, baik dari 
jenis, sifat maupun asalnya. Beberapa contoh Entisols antara lain berupa 
tanah yang berkembang dari bahan alluvial muda berlapis-lapis tipis, tanah 
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yang berkembang di atas batuan beku dengan solum dangkal atau tanah 
yang berkembang pada kondisi yang sangat basah atau sangat kering 
(Munir, 1996). 
Berdasarkan sifat dan ciri tanah yang ada menunjukkan bahwa dalam 
tanah tidak menunjukkan adanya gejala pembentukan horizon penciri, 
sehingga horizon yang dipergunakan sebagai kriteria pengklasifikasian 
tidak dijumpai. Demikian pula untuk penciri utama lainnya tidak pernah 
dijumpai dalam Entisols. Pada umumnya kedalaman tanah yang 
dipergunakan untuk mendiagnosis ada tidaknya horizon penciri 
dideskripsikan pada matriks tanah kedalaman sekitar 50 cm dari 
permukaan tanah. Jika pada kedalaman tersebut tidak dijumpai adanya 
horizon dan dibawah lapisan itu tidak dijumpai bahan lain, dapat dikatakan 
bahwa lapisan yang berada di atas adalah bahan tanah yang tertimbun 
(buried soil) (Munir, 1996).  
Entisols mempunyai kejenuhan basa bervariasi, pH dari asam 
samapi basa, KTK juga bervariasi baik untuk horiszon A maupun C. 
Mempunyai nisbah C/N < 20% dimana tanah yang mempunyai tekstur 
kasar berkadar bahan organik dan nitrogen lebih rendah dibandingkan 
dengan tanah yang bertekstur halus. Hal ini disebabkan oleh kadar air yang 
lebih rendah dan kemungkinan oksidasi yang lebih baik dalam tanah yang 
bertekstur kasar juga karena adanya penambahan alamiah dari sisa bahan 
organik kurang daripada tanah yang lebih halus (Munir, 1996). 
Entisol merupakan tanah-tanah yang cenderung menjadi tanah asal 
yang baru. Tanah ini dicirikan oleh kekurangmudaan dan tanpa horison 
genetik alamiah atau juga mereka hanya mempunyai horison-horison 
permulaan. Pengertian Entisol adalah tanah-tanah dengan regolit dalam 
atau bumi tidak dengan horison, kecuali mungkin lapis bajak. Beberapa 
Entisol meskipun begitu mempunyai horison plaggen, agric atau horison E 
(albic), beberapa mempunyai batuan beku yang keras dekat permukaan 
(Foth,1990).  
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Tanah Entisol merupakan tanah yang relatif kurang 
menguntungkan untuk pertumbuhan tanaman, sehingga perlu upaya untuk 
meningkatkan produktivitasnya dengan jalan pemupukan. Sistem pertanian 
konvensional selama ini menggunakan pupuk kimia dan pestisida yang 
makin tinggi takarannya. Peningkatan takaran ini menyebabkan 
terakumulasinya hara yang berasal dari pupuk/pestisida di perairan 
maupun air tanah, sehingga mengakibatkan terjadinya pencemaran 
lingkungan. Tanah sendiri juga akan mengalami kejenuhan dan kerusakan 
akibat masukan teknologi tinggi tersebut. Atas latar belakang tersebut 
mulai dikembangkan sistem pertanian organik yang dahulu telah lama 
dilakukan oleh nenek moyang kita. Beberapa petani di Sleman dan 
Magelang telah melakukannya, sementara yang lain belum tertarik karena 
belum mengetahui manfaatnya terutama terhadap perbaikan sifat tanah 
(Pradopo, 2000).   
Di Indonesia tanah Entisol banyak diusahakan untuk areal 
persawahan baik sawah teknis maupun tadah hujan pada daerah dataran 
rendah. Tanah ini mempunyai konsistensi lepas-lepas, tingkat agregasi 
rendah, peka terhadap erosi dan kandungan hara tersediakan 
rendah.Potensi tanah yang berasal dari abu  vulkan ini kaya akan hara 
tetapi belum tersedia, pelapukan akan dipercepat bila terdapat cukup 
aktivitas bahan organik sebagai penyedia asam-asam organik (Tan, 1986).   
Sistem pertanian organik mengutamakan penggunaan bahan 
organik sebagai salah satu syarat dalam kegiatan usaha tani. Penggunaan 
bahan organik diharapkan mampu memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah 
Entisol sehingga menunjang pertumbuhan tanaman yang lebih baik. 
Penelitian perubahan sifat-sifat tanah setelah beberapa kali dilakukan 
sistem pertanian organik perlu dilakukan untuk mengetahui manfaat sistem 
ini terhadap perbaikan sifat tanah untuk menjamin keberlanjutan 
penggunaan selanjutnya. Pasokan bahan organik dapat menyehatkan 
kehidupan flora dan fauna tanah alami, yang pada gilirannya dapat 
meningkatkan dan memelihara produktivitas tanah (Utami, 2003).  
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8. Vertisols 
Vertisols merupakan tanah yang memilki sifat khusus yakni 
mempunyai sifat vertik. Hal ini disebabkan terdapat mineral liat tipe 2:1 
yang relatif banyak, sehingga dapat mengkerut (shrinking) jika kering dan 
mengembang (swelling) jika jenuh air. Proses mengembang dan 
mengkerut itu disebabkan karena masing-masing unit yang terdiri dari 2 Si 
tetrahedral ditambah dengan 1 Al oktahedral, masing-masing unit lain oleh 
ikatan yang lemah dari oksigen ke oksigen serta air maupun kation agar 
dapat masuk pada ruang antar lapisan sehingga mudah mengembang dan 
mengkerut (Munir, 1996).  
Vertisols di Indonesia terbentuk pada tempat-tempat yang 
mempunyai ketinggian tidak lebih dari 300 meter diatas permukaan laut, 
temperature tahunan rata-rata 25oC dengan curah hujan kurang dari 
500mm/tahun dan topografi datar sampai daerah yang berlereng, curam, 
bertekstur halus/liat didominasi mineral liat tipe 2:1 atau terdiri dari 
bahan-bahan yang sudah mengalami pelapukan batu kapur, tuff, endapan 
alluvial dan abu volkan (Munir, 1996). 
Vertisols adalah tanah yang memiliki KTK dan kejenuhan hara 
yang tinggi. Rekasi tanah bervariasi dengan asam lemah hingga alkalin 
lemah, nilai pH antara 6,0 sampai 8,0, pH tinggi (8,0 – 9,0) terjadi pada 
Vertisols dengan ESP yang tinggi dan Vertisols masam (pH 5,0 – 6,2). 
Kapasitas tukar kation sangat tinggi yakni antara 100 sampai 150 
cmol(+)/kg tanah kering. Persentase kejenuhan basa yang tinggi, biasanya 
diatas 50% hingga 100% dengan Ca dan Mg menempati 90% dari tempat 
pertukaran; ratio Ca/Mg antara 3 dan 1. Kandungan bahan organik sedikit 
(sering kurang dari1%), khususnya jika pengolahan tanah dilakukan terus-
menerus dan tidak diberikan pupuk hijau (Munir, 1996). 
Vertisols bila diklasifikasikan menurut sistem klasifikasi PPT, 
1983 mempunyai padanan nama Grumosol, yaitu tanah yang setelah 20 cm 
dari lapisan atas dicampur, kadar liat 30% atau lebih sampai sekurang-
kurangnya 50 cm dari permukaan mempunyai peluang cukup untuk 
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terjadinya rekahan tanah (crack) sekurang-kurangnya lebar 1 cm pada 
kedalaman 50 cm jika mendapat pengaruh pengairan dan mempunyai satu 
atau lebih ciri berikut; (1) bentukan gilgai atau struktur membaji yang jelas 
pada kedalaman antara 25 sampai 100 cm dari permukaan; (2) mempunyai 
struktur prismatic atau blocky yang didampingi oleh clay skin dalam ped 
mempunyai warna value lebih rendah dari matrix dalam 100 cm dari 
permukaan tanah (Munir, 1996).  
Vertisols adalah tanah-tanah mineral yang mempunyai warna abu 
kehitaman, bertekstur liat dengan kandungan 30% pada horizon 
permukaan sampai kedalaman 50 cm dan didominasi jenis lempung 
montmorillonit. Faktor dominan yang mempengaruhi pembentukan tanah 
ini adalah iklim utamanya iklim kering dan batuan tanah yang kaya 
terhadap kation. Oleh karena itu tanah-tanah ini ditemukan kebanyakan di 
NTT (0.198 juta ha), Jawa Timur (0.96 juta ha), NTB (0.125 juta ha), 
Sulawesi Selatan (0.22 juta ha) dan Jawa Tengah (0.4 juta ha)                     
(Yona Ari, 2009).  
Tanah Vertisol yang akan digunakan sebagai lahan pertanian akan 
memberikan banyak masalah terutama kesuburan yang cenderung rendah, 
maka solusinya adalah memperbanyak bahan organik seperti kompos dan 
pupuk kandang, karena benda-benda ini akan bersifat sebagai 
buffer/penyangga yang berfungsi mengurangi daya mengembang atau 
mengkerut tanah. Penyusutan tanah terjadi karena adanya penurunan kadar 
air akibat evaporasi pada musim kering dan pengembangan terjadi karena 
adanya penambahan kadar air akibat musim hujan. Peristiwa itu akan 
berlangsung sepanjang tahun seiring dengan adanya perubahan musim. 
Untuk menanggulangi peristiwa kembang susut tersebut dapat dilakukan 
dengan mengubah gradasi butir tanah atau menjaga kadar air dalam tanah 
tidak mengalami perubahan (Yona Ari, 2009). 
 
 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
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Tanah 
Alfisol Entisol Vertisol 
Kahat P dan S 
Pupuk lepas hara 
terkendali 
Biosulfo (belerang erlenmenter, 
BFA, jamur pengoksidasi 
belerang, jamur pelarut fosfat dan 
BO) 
Peningkatan 
produktivitas kedelai 
Mengatasi kahat P 
dan S sehingga 
tersedia pada kedelai 
Budidaya kedelai 
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II.   METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Jumantono Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, sedangkan analisis tanah dan jaringan 
tanaman dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, dan 
Laboratorium Biologi Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. Penelitian ini dilaksanakan selama 4 bulan pada bulan September 
2009 sampai bulan Desember 2009. 
B. Bahan dan Alat 
1. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah Alfisols 
dari Jumantono Karanganyar, Entisols dari Baki Sukoharjo dan Vertisols 
dari Jati Kuwung Karangayar, benih kedelai varietas lokal dari Wonogiri, 
pupuk biosulfo, bahan organik, pupuk KCl, pupuk TSP dan kemikalia 
untuk analisis tanah dan jaringan tanaman.  
2. Alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah selang, polybag, 
timbangan analitik, meteran, alat tulis, ayakan Ø 2 mm dan 0,5 mm, oven, 
kertas aluminium voil, spektrofotometer, pH meter, tabung reaksi, flakon, 
gunting, plastik dan pipet. 
C. Perancangan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen menggunakan desain 
rancangan dasar Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan tiga 
perlakuan. Pada penelitian ini menggunakan kedelai (sebagai tanaman 
indikator). 
Faktor-faktor perlakuan dalam penelitian antara lain:  
1. Faktor I adalah jenis tanah  
T1 = tanah Alfisol 
T2 = tanah Entisol 
T3 = tanah Vertisol 
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2. Faktor II adalah dosis bahan organic 
B0 = kontrol (tanpa bahan organik) 
BO 0 ton/ha = tanpa BO (30 polybag) 
B1 = bahan organik sebesar 31,25 gram/polybag 
BO 5 ton/ha = 
160000
5000000gr
 = 31,25 gr (30 polybag) 
B2 = bahan organik sebesar 62,5 gram/polybag  
BO 10 ton/ha = 
160000
10000000gr
= 62,5 gr (30 polybag) 
3. Faktor III adalah dosis pupuk biosulfo  
P0 = kontrol (tanpa pupuk biosulfo) 
biosulfo 0 kg/ha SP36 = tanpa pupuk biosulfo (30 polybag) 
P1 = pupuk biosulfo 80:20 sebesar 0,94 gram/polybag 
biosulfo 100 kg/ha SP36 = 
160000
2/3100x
= 0,94 gr (30 polybag) 
P2 = pupuk biosulfo 80:20  sebesar 1,875 gram/polybag 
biosulfo 200 kg/ha SP36 = = 
160000
2/3200x
= 1,875 gr (30 polybag) 
Dari ketiga faktor dan faktor tambahan tersebut diperoleh 27 
kombinasi perlakuan. Masing-masing kombinasi perlakuan diulang 3 kali.  
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Layout kombinasi perlakuannya yaitu :  
Jenis tanah Dosis BO 
(ton/ha) 
Dosis pupuk biosulfo (% dosis SP36) 
0 (P0) 100 (P1) 200 (P2) 
 
 
 
T1 
0 (B0) T1B0P0 (1) T1B0P1 (1) T1B0P2 (1) 
T1B0P0 (2) T1B0P1 (2) T1B0P2 (2) 
T1B0P0 (3) T1B0P1 (3) T1B0P2 (3) 
5 (B1) T1B1P0 (1) T1B1P1 (1) T1B1P2 (1) 
T1B1P0 (2) T1B1P1 (2) T1B1P2 (2) 
T1B1P0 (3) T1B1P1 (3) T1B1P2 (3) 
10 (B2) T1B2P0 (1) T1B2P1 (1) T1B2P2 (1) 
T1B2P0 (2) T1B2P1 (2) T1B2P2 (2) 
T1B2P0 (3) T1B2P1 (3) T1B2P2 (3) 
 
 
 
  
T2 
0 (B0) T2B0P0 (1) T2B0P1 (1) T2B0P2 (1) 
T2B0P0 (2) T2B0P1 (2) T2B0P2 (2) 
T2B0P0 (3) T2B0P1 (3) T2B0P2 (3) 
5 (B1) T2B1P0 (1) T2B1P1 (1) T2B1P2 (1) 
T2B1P0 (2) T2B1P1 (2) T2B1P2 (2) 
T2B1P0 (3) T2B1P1 (3) T2B1P2 (3) 
10 (B2) T2B2P0 (1) T2B2P1 (1) T2B2P2 (1) 
T2B2P0 (2) T2B2P1 (2) T2B2P2 (2) 
T2B2P0 (3) T2B2P1 (3) T2B2P2 (3) 
 
 
 
 T3 
0 (B0) T3B0P0 (1) T3B0P1 (1) T3B0P2 (1) 
T3B0P0 (2) T3B0P1 (2) T3B0P2 (2) 
T3B0P0 (3) T3B0P1 (3) T3B0P2 (3) 
5 (B1) T3B1P0 (1) T3B1P1 (1) T3B1P2 (1) 
T3B1P0 (2) T3B1P1 (2) T3B1P2 (2) 
T3B1P0 (3) T3B1P1 (3) T3B1P2 (3) 
10 (B2) T3B2P0 (1) T3B2P1 (1) T3B2P2 (1) 
T3B2P0 (2) T3B2P1 (2) T3B2P2 (2) 
T3B2P0 (3) T3B2P1 (3) T3B2P2 (3) 
 
D. Pelaksanaan Penelitian 
1. Pengambilan Sampel tanah 
Tanah yang digunakan jenis tanah tanah Alfisol di Jumantono 
Karanganyar, Entisols di Baki Sukoharjo, dan Vertisols di Jatikuwung 
Karanganyar. Tanah diambil sampai jeluk perakaran pada kedalaman 20 
cm. Tanah kemudian dikering anginkan, ditumbuk dan disaring dengan 
menggunakan mata saring berdiameter 2 mm untuk media tanam dan 0,5 
mm untuk keperluan analisis laboratorium. 
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2. Persiapan Media Tanam 
Menimbang masing-masing tanah seberat 10 kg kemudian 
dimasukkan ke dalam polybag sebanyak 30 untuk setiap jenis tanah. 
Mencampur tanah dengan pupuk dasar yang digunakan yaitu bahan 
organik (pupuk kandang), pupuk KCl, urea hanya ½ dosis, dan biosulfo 
secara merata. Sisa dari pupuk urea yang ½ dosis pada awal tanam 
diberikan 10 HST (hari setelah tanam) dan diaduk secara merata dengan 
tanah. 
3. Penanaman  
Benih kedelai di tanam di lubang yang sebelumnya sudah dibuat. 
Setiap lubang diberi 3 benih kedelai kemudian menutup kembali dengan 
tanah. Setelah itu disiram dengan menggunakan air secukupnya. 
4. Pemeliharaan  
Melakukan pemeliharaan setiap hari dengan menyiram air pagi 
atau sore hari pada masing-masing polybag agar tidak mengalami 
kekeringan. Penyemprotan pestisida dengan menggunakan propar 50 Ec 
untuk membasmi walang sangit dan nurelle D untuk membasmi wereg, 
dosis yang diberikan ke tanaman tiap 1,25 cc diencerkan 500ml air 
dilakukan 3 hari sekali. Pendangiran dilakukan untuk mencegah 
tumbuhnya tanaman gulma yang bisa mengganggu pertumbuhan kedelai. 
5. Penjarangan  
Penjarangan dilakukan 2 kali yaitu pada saat tanaman berumur 1 
bulan dan pada masa vegetatif yaitu 40 hari setelah tanam dan membiarkan 
2 tanaman untuk keperluan analisis selanjutnya.  
6. Pengamatan dan pengambilan sampel analisis 
Melakukan pengamatan setiap 1 minggu sekali yaitu meliputi 
pengukuran tinggi tanaman dan pengambilan sampel tanah seberat + 100 
gram/polybag. 
7. Panen 
Melakukan panen setelah tanaman kedelai berumur  sekitar 75-100 
hari yang tandanya terlihat dari sebagian besar daun sudah menguning, 
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tetapi bukan karena serangan hama atau penyakit, lalu gugur, buah mulai 
berubah warna dari hijau menjadi kuning kecoklatan dan retak-retak, atau 
polong sudah kelihatan tua, batang berwarna kuning agak coklat dan 
gundul. Menghitung jumlah polong kosong dan isi, jumlah biji, berat biji, 
berat 100 biji, kemudian menimbang berat segarnya daun sesuai perlakuan 
masing-masing dan mengoven selama 2x24 jam pada suhu 70o sampai 
beratnya konstan selanjutnya menimbang berat keringnya.  
8. Analisis Laboratorium 
a. Analisis tanah awal  
Besarnya nilai kapasitas pertukaran kation (KPK) dianalisis 
dengan ekstrak ammonium asetat pada pH 7,0. Besarnya kadar bahan 
organik tanah dianalisis dengan metode Walky and Black, penentuan 
tekstur tanah dengan metode hydrometer, penentuan kadar lengas, 
pengukuran pH tanah (pH H2O dan KCl) yang dilakukan dengan 
metode elektrometrik dan diukur dengan pH meter glass elektrode. 
Besarnya nilai P tersedia tanah dianalisis dengan metode Bray I untuk 
tanah Alfisol dan metode Olsen untuk tanah Entisol dan Vertisol 
diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 693 nm. 
Besarnya nilai S terlarut tanah dianalisis dengan ekstrak aquadest dan 
mengukur menggunakan Spektrofotometer diukur dengan pada 
panjang gelombang 432 nm (Balai Penelitian Tanah, 2005). 
b. Analisis tanah pada masa vegetatif 
Penentuan kadar lengas, pengukuran pH tanah (pH H2O dan 
KCl) dianalisis dengan metode elektrometrik dan diukur dengan pH 
meter glass elektrode. Besarnya nilai P tersedia tanah dianalisis dengan 
metode Bray I untuk tanah Alfisol dan metode Olsen untuk tanah 
Entisol dan Vertisol diukur dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 693 nm. Besarnya nilai S terlarut tanah dianalisis dengan 
ekstrak aquadest dan mengukur menggunakan alat Spektrofotometer 
diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 432 nm 
(Balai Penelitian Tanah, 2005). Serapan P jaringan tanaman dianalisis 
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dengan metode pengabuan basah, ekstrak campuran asam pekat HNO3 
dan HClO4 diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 
693 nm dan serapan S jaringan tanaman dianalisis dengan metode 
pengabuan basah, ekstrak asam campur dan larutan BaCl2 tween 
diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 432 nm. 
E. Pengamatan Variabel  
Variabel percobaan yang diamati meliputi : 
1. Variabel Utama 
a. Ketersediaan P dan S 
b. Serapan P dan S 
c. Berat biji  
d. Berat 100 biji 
e. Jumlah biji  
f. Jumlah polong isi 
2. Variabel Pendukung 
a. Tinggi tanaman yang diukur secara periodik 
b. Berat brangkasan kering 
c. pH H2O dan KCl tanah 
F. Analisis Data 
Data dianalisis secara statistik menggunakan uji F pada aras kepercayaan 
95% untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap variabel pengamatan dan 
untuk membandingkan antar rerata perlakuan digunakan uji DMRT taraf 95% 
untuk data normal, sedangkan untuk data tidak normal menggunakan uji 
Kruskal-Wallis dan uji Mood Median. Untuk menentukan dosis optimum 
pupuk dilakukan uji Regresi serta uji korelasi untuk mengetahui keeratan 
hubungan antar variabel.  
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26 
 
IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Analisis Awal Tanah 
  Hasil analisis terhadap sifat-sifat tanah yang digunakan untuk penelitian 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 1 Karakteristik Tanah Awal 
No Jenis Tanah Variabel Pengamatan  Satuan  Hasil  Pengharkatan 
1 Alfisol pH H2O - 5.0 Masam * 
  Bahan Organik % 1.89 Rendah * 
  N Total % 0.09 Sangat rendah * 
  P Tersedia (P2O5) ppm 3.6 Sangat rendah * 
  S Terlarut Air (SO4
=) ppm 0.17 Sangat rendah * 
  KTK 
Tekstur  
 
 
 
C-organik 
P total 
S total 
C/N 
C/P 
C/S 
me 100 g-1 
 
 
 
 
% 
% 
% 
- 
- 
- 
25.6 
 
 
 
 
1.10 
0.012 
0.018 
12.23 
91.69 
61.13 
Tinggi * 
Lempungan 
(Pasir 33%, debu 
7%, lempung 
60%) 
Rendah * 
Sangat rendah 
 Sangat rendah* 
 Sedang * 
Sangat rendah 
Sangat rendah 
 
 
2 
 
Entisol 
 
pH H2O 
 
- 
 
6.8 
 
Netral * 
  Bahan Organik % 3.35 Tinggi * 
  N Total % 0.18 Sangat rendah * 
  P Tersedia (P2O5) ppm 42 Tinggi * 
  S Terlarut Air (SO4
=) ppm 2.35 Sangat rendah * 
  KTK 
Tekstur  
 
 
 
C-organik 
P total 
S total 
C/N 
C/P 
C/S 
me 100 g-1 
 
 
 
 
% 
% 
% 
- 
- 
24.2 
 
 
 
 
1.95 
0.011 
0.022 
10.83 
181.15 
88.59 
Sedang * 
Geluh Lempung 
Berpasir (Pasir 
37%,debu 31%, 
lempung 32%) 
Rendah * 
Sangat rendah 
Sangat rendah* 
Sedang * 
Sangat rendah 
Sangat rendah 
 
 
26 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
27 
 
Keterangan : * ) Pengharkatan menurut Balai Penelitian Tanah 2005. 
Pada dasarnya kedelai menghendaki kondisi tanah yang tidak terlalu 
basah, tetapi air tetap tersedia. Kedelai tidak menuntut struktur tanah yang 
khusus sebagai suatu persyaratan tumbuh. Kedelai dapat tumbuh baik pada 
berbagai jenis tanah, asal drainase dan aerasi tanah cukup baik. Tanah 
berpasir dapat ditanami kedelai, asal air dan hara tanaman untuk 
pertumbuhannya cukup. Tanah yang mengandung liat tinggi, sebaiknya 
diadakan perbaikan drainase dan aerasi sehingga tanaman tidak kekurangan 
oksigen dan tidak tergenang air waktu hujan besar. Untuk memperbaiki 
aerasi, bahan organik sangat penting artinya. 
Tanah yang digunakan untuk penelitian adalah tanah Alfisol dari 
Jumantono Karanganyar, Entisol dari Baki Sukoharjo, dan Vertisol dari 
Jatikuwung, Gondangrejo, Karanganyar. Keadaan pH tanah pada kacang 
kedelai sekitar 5,5-6,5. Tanah Alfisol merupakan tanah yang mempunyai pH 
agak masam, dan Entisol mempunyai pH yang netral, sedangkan Vertisol 
mempunyai pH yang cenderung basa. Dengan pH ini dapat mempengaruhi 
penyebaran hara oleh perakaran tanaman. Pada tanah Vertisol yang 
mempunyai pH lebih dari 7 akan terjadi klorosis karena kekurangan hara besi, 
3 Vertisol pH H2O - 7.8 Agak Alkalis * 
  Bahan Organik % 1.92 Rendah * 
  N Total % 0.12 Sangat rendah * 
  P Tersedia (P2O5) ppm 35 Tinggi * 
  S Terlarut Air (SO4
=) ppm 1.48 Sangat rendah * 
  KTK 
Tekstur  
 
 
 
C-organik 
P total 
S total 
C/N 
C/P 
C/S 
me 100 g-1 
 
 
 
 
% 
% 
% 
- 
- 
- 
48.8 
 
 
 
 
1.12 
0.011 
0.016 
9.31 
98.14 
69.95 
 
Sangat tinggi * 
Lempungan 
(Pasir 30%,debu 
14%, lempung 
56%) 
Rendah * 
Sangat rendah 
Sangat rendah* 
Rendah * 
Sangat rendah 
Sangat rendah 
 
Lanjutan… 
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sedangkan pada Alfisol mempunyai pH sekitar 3,5-4,5 pertumbuhan tanaman 
akan terhambat karena keracunan aluminium dan mangan (Pitojo, 2003). 
Pada Tabel 1 di tanah Alfisol mempunyai kandungan bahan organik 
sebesar 1,89% (rendah), pada tanah Entisol 3,35% (tinggi) dan pada tanah 
Vertisol 1,92% (rendah). Kandungan C-organik pada tanah Alfisol, Entisol, 
dan Vertisol adalah rendah, maka diperlukan penambahan pupuk organik. 
Kandungan S total pada ketiga jenis tanah tersebut sangat rendah. Bahan 
organik merupakan sumber bahan N yang utama di dalam tanah. Selain N, 
bahan organik mengandung unsur lain terutama C, P, S dan unsur mikro.  
Tanah Entisol mempunyai pH 6,8 yang cenderung netral. Persediaan 
fosfor yang terbaik adalah pada kisaran pH antara 6 dan 7 sehingga 
mempunyai P tersedia (P2O5) yang paling tinggi yaitu 42 ppm dan S terlarut 
(SO4
=) 2,35 ppm. P tersedia tanah pada tanah Alfisol di analisis dengan 
menggunakan Bray I sedangkan pada tanah Entisol dan Vertisol 
menggunakan Olsen. Tekstur dari mendominasi pada umumnya lempung. Hal 
ini menyebabkan tanah mempunyai daya menahan air yang tinggi tetapi 
mempunyai daya meloloskan air rendah. Banyaknya kandungan lempung 
juga mengakibatkan tanah menjadi berat dalam pengolahannya. Oleh karena 
itu perlu penambahan pupuk organik agar dapat memperbaiki kegemburan 
tanah. 
Tanah-tanah dengan kandungan bahan organik atau kadar liat tinggi 
mempunyai KTK lebih tinggi daripada tanah-tanah dengan kandungan bahan 
organik rendah atau tanah-tanah berpasir (Hardjowogeno 2003). Pada tabel 
diketahui bahwa tanah Vertisol mempunyai KTK paling tinggi yaitu 48,8 me 
100 g-1. Kalsium fosfat mulai mengendap pada pada pH sekitar 6. Diatas pH 
7 mempunyai kecenderungan untuk pembentukan apatit dan akan mengurangi 
daya larut atau persediaan fosfor.  
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B. Pengaruh Perlakuan terhadap Tanah 
1. Reaksi (pH) Tanah 
Reaksi tanah (pH tanah) menunjukkan sifat keasaman dan alkalinitas 
tanah, dengan menunjukkan banyaknya konsentrasi ion hidrogen (H+) 
dalam tanah. Semakin tinggi kadar H+ dalam tanah semakin masam tanah 
tersebut. Pada tanah-tanah yang masam jumlah ion H+ lebih tinggi 
daripada OH-, sedang tanah alkalis kandungan OH- lebih banyak daripada 
H+ dan bila konsentrasi H+ sama dengan OH- tanah bereaksi netral yaitu 
mempunyai pH netral. pH tanah berkisar antara 0-14 dengan pH 7 disebut 
sebagai pH netral, kurang dari 7 disebut dengan masam dan lebih dari 7 
disebut dengan alkalis.  
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis dapat diketahui bahwa perlakuan 
pemberian bahan organik (B), pupuk biosulfo (P), interaksi antara 
pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo (B*P) berpengaruh tidak 
nyata terhadap pH tanah. Sedangkan pada perlakuan jenis tanah (T), 
interaksi tanah dan bahan organik (B*P), interaksi jenis tanah dan pupuk 
biosulfo (T*P), interaksi pemberian bahan organik den pupuk biosulfo 
(B*P), dan interaksi antara jenis tanah, bahan organik dan pupuk biosulfo 
(T*B*P) berpengaruh sangat nyata terhadap pH tanah (Lampiran 1). 
Reaksi tanah akan mempengaruhi ketersediaan unsur hara bagi 
tanaman. dimana pada pH tanah kurang dari 6,0 maka ketersediaan unsur-
unsur P, K, S, Ca, Mg, dan Mo menurun dengan drastis. Pada pH netral 
yang berkisar 6,5- 7,5 maka unsur hara tersedia dalam jumlah optimum, 
dan pada pH tanah lebih besar dari 8,0 akan menyebabkan unsur-unsur N, 
Fe, Mn, Cu, dan Zn ketersediannya sangat sedikit.  
Berdasarkan Gambar 1 yaitu pengaruh antara jenis tanah dengan pH 
tanah menunjukkan bahwa pH tanah yang tertinggi terdapat pada tanah 
Vertisol (7,68) agak alkalis. Hal ini disebabkan karena tanah Vertisol 
memiliki KTK (Kapasitas Tukar Kation) yang tinggi dibandingkan dengan 
tanah-tanah mineral lainnya, yang menyebabkan tingginya kandungan liat 
yang terbungkus mineral montmorillonit dengan muatan tetap yang tinggi. 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
30 
 
Hal ini sesuai dengan pendapat Hardjowigeno (1985) bahwa kejenuhan 
basa yang tinggi, tekstur yang relatif halus, permeabilitas yang rendah dan 
pH yang relatif tinggi serta status hara yang tidak seimbang merupakan 
karakteristik tanah Vertisol. Sedangkan pH tanah Entisol netral (7,02) dan 
Alfisol cenderung dikategorikan masam (5,18). 
 
Gambar 1. Pengaruh jenis tanah terhadap pH tanah. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
 Pada tanah masam, kelarutan Al dan Fe menjadi tinggi. Dengan 
demikian ion fosfat (H2PO4
-, HPO4
2-, PO4
3-) akan segera terikat 
membentuk senyawa P yang kurang tersedia bagi tanaman. Bila pH tanah 
dinaikkan, maka P akan berubah menjadi tersedia kembali. Pada pH tanah 
di atas netral, P juga kurang tersedia bagi tanaman karena diikat oleh Ca 
menjadi senyawa yang kurang tersedia. Unsur tersebut tersedia kembali 
bila pH tanah diturunkan. Jadi ketersediaan P sangat dipengaruhi oleh pH 
tanah. Peneliti yang berbeda-beda mengemukakan pendapat yang 
berlainan tentang kisaran pH tanah yang mendukung ketersediaan P paling 
tinggi, yaitu 6,5-7,0 (Olsen et al., 1962), 6,0-6,5 (Lindsay, 1979) dan 5,5-
7,0 (Havlin et al., 1999). 
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Gambar 2.  Pengaruh interaksi dosis bahan organik dan biosulfo 
terhadap pH tanah. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Terjadi interaksi yang sangat nyata antara jenis tanah, pemberian 
bahan organik yang berupa pupuk kandang sapi dan pupuk biosulfo yaitu 
dapat meningkatkan pH tanah dari kondisi pH tanah awal. Penelitian jasad 
renik pelarut P juga banyak dilakukan di beberapa negara. Pemanfatan 
jamur tanah yang lebih dominan pada pH rendah juga memperoleh 
perhatian dari peneliti tersebut. Das (1963) melaporkan bahwa beberapa 
Aspergillus sp. dan Penicilium sp mampu melarutkan Al-P dan Fe-P.  
Berdasarkan gambar pada tanah Alfisol pH tanah tertinggi (5,88) pada 
dosis bahan organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36. Pada 
tanah Entisol (7,11) dan Vertisol (7,84) pH tanah tertinggi pada perlakuan 
tanpa bahan organik dan pupuk biosulfo.  
Pengaruh pH tanah yang utama bersifat hayati. Beberapa 
organisme mempunyai toleransi agak kecil terhadap variasi pH tanah, 
tetapi organisme lain mempunyai torleransi kisaran pH yang luas. 
Konsentrasi H+ dan OH- tidak begitu penting kecuali pada keadaan yang 
ekstrim. Akan tetapi yang paling penting adalah keadaan pH tertentu yang 
berkaitan. Berdasarkan uji korelasi antara pH tanah dengan P tersedia 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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tanah menunjukkan keduanya berkorelasi secara sangat nyata (p=0,004) 
dan cukup erat (r=0,316). 
2. Fosfor Tersedia Tanah 
Unsur P merupakan salah satu nutrisi utama yang sangat esensial 
bagi tanaman disamping unsur nitrogen dan kalium. Peranan fosfor yang 
terpenting bagi tanaman adalah memacu pertumbuhan akar dan 
pembentukan sistem perakaran serta memacu pertumbuhan generatif 
tanaman. Fosfor banyak tersedia di alam sebagai batuan fosfat dengan 
kandungan tri kalsium fosfat yang tidak larut dalam air. Agar dapat 
dimanfaatkan tanaman, batuan fosfat alam harus diubah menjadi senyawa 
fosfat yang larut dalam air. 
Hasil uji Kruskal-Wallis diketahui bahwa perlakuan pemberian 
pupuk biosulfo (P) memberikan hasil yang tidak nyata terhadap 
ketersediaan fosfor dalam tanah. Perlakuan jenis tanah (T) dan interaksi 
jenis tanah dan pupuk biosulfo (T*P) berpengaruh nyata, sedangkan 
perlakuan pemberian bahan organik (B), interaksi jenis tanah dan bahan 
organik (T*B) dan interaksi antara jenis tanah, bahan organik, dan pupuk 
biosulfo (T*B*P) berpengaruh sangat nyata terhadap ketersediaan fosfor 
dalam tanah (Lampiran 1).  
Tanaman menyerap sebagian besar unsur hara P dalam bentuk ion 
ortofosfat primer (H2PO4
-). Sejumlah kecil diserap dalam bentuk ion 
ortofosfat sekunder (HPO4
2-). Kemasaman (pH) tanah sangat besar 
pengaruhnya terhadap perbandingan serapan ion-ion tersebut, yaitu makin 
masam H2PO4
- makin besar sehingga semakin banyak diserap tanaman 
dibandingkan dengan HPO4
2-. Pada pH tanah sekitar 7,22 konsentrasi 
H2PO4
- dan HPO4
2- setimbang (Winarso 2005). Oleh karena sebagian 
besar tanah mempunyai pH dibawah 7, maka sebagian besar tanah 
mempunyai konsentrasi H2PO4
- lebih besar atau dominant dibandingkan 
dengan HPO4
2-. Hal inilah salah satu faktor yang menyebabkan tanaman 
lebih banyak menyerap bentuk H2PO4
-dibandingkan dengan bentuk 
HPO4
2-. 
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Gambar 3.   Pengaruh jenis tanah terhadap P tersedia tanah. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Berdasarkan Gambar 3 diketahui bahwa tanah Entisol mempunyai 
kandungan P tersedia paling tinggi yaitu 134,99 ppm P dibanding dengan 
tanah Alfisol dan Vertisol. Tanah Entisol merupakan tanah yang banyak 
mengandung pasiran dan cenderung mempunyai pH yang netral. Dengan 
tambahan bahan organik maka tanah pasiran yang semula tidak lekat, tidak 
liat pada saat basah dan gembur pada saat lembab dan kering menjadi agak 
lekat dan liat serta sedikit teguh sehingga unsur P menjadi tersedia. 
Mekanisme pembentukan egregat tanah oleh adanya peran  bahan organik 
ini dapat digolongan dalam empat bentuk: (1) Penambahan bahan organik 
dapat meningkatkan populasi mikroorganisme tanah baik jamur dan 
actinomycetes. Melalui pengikatan secara fisik butir-bitir primer oleh 
miselia jamur dan actinomycetes, maka akan terbentuk agregat  walaupun 
tanpa adanya fraksi lempung; (2) Pengikatan secara kimia butir-butir 
lempung melalui ikatan antara bagian–bagian positip dalam butir lempung 
dengan gugus negatif (karboksil) senyawa organik yang berantai panjang 
(polimer); (3) Pengikatan secara kimia butir-butir lempung melalui ikatan 
antara bagianbagian negatif dalam lempung dengan gugusan negatif 
(karboksil) senyawa organik berantai panjang dengan perantaraan basa-
basa Ca, Mg, Fe dan ikatan hidrogen; (4)  Pengikatan secara kimia butir-
butir lempung melalui ikatan antara bagian-bagian negatif dalam lempung 
dengan gugus positif (gugus amina, amida, dan amino) senyawa organik 
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berantai panjang (polimer) (Seta, 1987 dalam Suntoro 2003). P sangat 
rentan untuk diikat baik pada kondisi masam maupun alkalin. Semakin 
lama antara P dan tanah bersentuhan, semakin banyak P terfiksasi. Dengan 
waktu Al akan diganti oleh Fe, sehingga kemungkinan akan terjadi bentuk 
Fe–P yang lebih sukar larut jika dibandingkan dengan Al–P. 
Pemberian bahan organik berpengaruh sangat nyata terhadap P-
tersedia dan biosulfo berpengaruh tidak nyata terhadap P tersedia. 
Pemberian bahan organik dengan dosis 10 ton/ha memberikan pengaruh 
paling tinggi terhadap P tersedia, sedangkan terendah pada tanah dosis 
tanpa bahan organik. Bahan organik tanah telah dapat mempengaruhi 
ketersediaan fosfat melalui hasil dekomposisinya yang menghasilkan 
asam-asam organik dan CO2. Asam-asam organik seperti asam malonat, 
asam oxalat, asam tatrat akan menghasilkan anion organik. Anion organik 
mempunyai sifat dapat mengikat ion Al, Fe dan Ca dari dalam larutan 
tanah, kemudian membentuk senyawa kompleks yang sukar larut.  
Al (Fe) (H2O)3 (OH) 2 H2PO4 + Khelat   ===>  PO4
2- (larut)  +  
Kompleks AL-Fe- Khelat  
Dengan demikian konsentrasi ion Al, Fe dan Ca yang bebas dalam larutan 
akan berkurang dan diharapkan fosfat tesedia akan lebih banyak.       
(Stevenson, 1982). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.   Pengaruh bahan organik terhadap P tersedia tanah 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Keterangan: 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
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Terjadi peningkatan P tersedia dalam larutan tanah setelah adanya 
penambahan bahan organik dan pupuk biosulfo. Penggabungan mikrobia 
bersama batuan fosfat, serbuk belerang dan bahan organik akan lebih 
mendekatkan mikrobia tersebut pada nutrisi yang dibutuhkan sehingga 
akan lebih mampu beradaptasi, berkembang dan beraktivitas dilingkungan 
yang baru di dalam tanah. Mikroba tersebut terdiri dari jamur pengoksidasi 
sulfat yaitu Aspegillus japonicus dan Penicillium nalgiovensis. Hasil 
penelitian   Sudadi, dkk. (2007) menunjukkan bahwa jamur pengoksidasi 
belerang A.japonicus dan P. nalgiovensis  mampu meningkatkan P terlarut 
dari batuan fosfat alam secara signifikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5.  Pengaruh interaksi dosis bahan organik, biosulfo dan jenis 
tanah terhadap P Tersedia. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Ketersediaan P paling tinggi terdapat pada perlakuan dengan 
penambahan bahan organik 10 ton/ha dan 200% SP-36 (200 kg/ha) pada 
tanah Entisol 307,43 ppm P. Peningkatan jumlah P tersedia tersebut di 
duga karena adanya interaksi antara bahan organik dan pupuk biosulfo, 
dimana pupuk biosulfo terdapat jamur pengoksidasi belerang yang dapat 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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meningkatkan ketersediaan fosfat bagi tanaman. Perlakuan pemberian  
bahan organik 5 ton/ha dan pupuk biosulfo setara dengan 200% dosis SP-
36 (200 kg/ha) pada tanah Vertisol memberikan P tersedia dalam tanah 
paling rendah yaitu 28,56 ppm P, walaupun pada analisis tanah awal 
kandungan P Vertisols tinggi, hal ini disebabkan karena unsur P hilang 
karena adanya erosi. Ketersediaan fosfor pada kebanyakan tanah 
maksimum pada kisaran pH 6 sampai 6,5. 
Tanah-tanah muda dengan curah hujan rendah biasanya 
mengandung P cukup tinggi, apabila dibandingkan dengan tanah-tanah 
yang telah mengalami pelapukan lanjut dan berkembang di daerah dengan 
curah hujan tinggi. Kehilangan P dari suatu tempat sangat erat 
hubungannya dengan proses run off dan erosi sangat banyak dijumpai 
pada daerah-daerah bercurah hujan tinggi. Kehilangan tanah karena erosi 
dengan ketebalan 0,8 mm dapat menyebabkan kehilangan tanah sebesar 
11,2 ton ha-1. Hal ini berarti juga kehilangan unsur N, P, K dan bahan 
organik/humus yang sangat besar (Winarso, 2005). Tanah Vertisol ini 
merupakan tanah tua dengan tingkat perkembangan yang lanjut dimana 
memiliki kandungan liat yang sangat tinggi. Menurut Prasetyo (2007) jenis 
liat yang terbanyak montmorilonit, sehingga tanah mempunyai daya 
adsorbsi tinggi (50-100 me/100 gr lempung). Adanya kandungan liat yang 
mudah mengembang, dapat menyebabkan permeabilitas tanah lambat. 
Oleh karena itu dalam produksi secara umum diperlukan penambahan 
bahan organik. 
Berdasarkan uji korelasi antara P tersedia tanah dengan serapan P 
menunjukkan keduanya berkorelasi positif nyata (p=0,024) dan kurang 
erat (r=0,251). Ketersediaaan P akan menentukan seberapa banyak serapan 
P yang dapat diserap oleh tanaman. Hasil uji Regresi P tersedia pada tanah 
Alfisol maksimal 115,62 ppm P dapat dicapai pada dosis bahan organik 10 
ton/ha. Tanah Entisol maksimal 232,78 ppm P dapat dicapai pada dosis 
bahan organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 
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kg/ha), dan tanah Vertisol maksimal 185,53 ppm P dapat dicapai pada 
dosis bahan organik 9,25 ton/ha.  
3. Sulfur Terlarut Air 
  Sulfur atau belerang dalam ilmu kimia disimbolkan dengan huruf 
S yang memiliki massa atom 32. Kandungan sulfur yang paling banyak di 
alam terdapat di perut bumi pada batuan sedimen sekitar 8 x 109 kg. 
Sedangkan di atmosfir sulfur berada dalam bentuk senyawa seperti SO2, 
H2S, SO3 dan sebagainya. Ion SO4
2- relatif mobil dalam larutan tanah, 
seperti halnya N, sehingga merupakan subjek dari reaksi-reaksi secara 
biologi dan oksida-reduksi secara kimia. Sulfur anorganik dalam tanah, 
yang tersedia bagi tanaman dalam bentuk anion SO4
2-. Karena bentuk S ini 
bermuatan negatif maka tidak ditarik oleh tapak-tapak permukaan liat 
tanah dan bahan organik kecuali pada kondisi tertentu (masam). Sisa 
bentuk S ini terdapat di dalam larutan tanah dan mudah bergerak bersama 
air tanah, sehingga mudah tercuci. Pada tanah-tanah tertentu terjadi 
akumulasi SO4
2- pada subsoil, sehingga hanya tersedia bagi tanaman yang 
mempunyai perakaran dalam. Dalam tanah-tanah yang berkembang pada 
daerah arid sulfat-Ca, Mg, K dan Na adalah dominan dalam bentuk S 
anorganik (Winarso, 2005). 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis dapat diketahui bahwa perlakuan 
dengan pemberian bahan organik (B) dan interaksi bahan organik dan 
pupuk biosulfo (B*P) memberikan pengaruh tidak nyata. Perlakuan pupuk 
biosulfo (P) berpengaruh nyata, sedangkan perlakuan perbedaan jenis 
tanah (T), interaksi jenis tanah dan bahan organik (T*B), interaksi jenis 
tanah dan pupuk biosulfo (T*P), serta interaksi antara jenis tanah, bahan 
organik, dan pupuk biosulfo (T*B*P) berpengaruh sangat nyata terhdap 
sulfur yang terlarut dalam air (Lampiran 1). 
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Gambar 6.  Pengaruh jenis tanah terhadap S terlarut air. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Pada Gambar 6 diketahui bahwa S terlarut paling tinggi terdapat 
pada tanah Entisol yaitu 2,479 ppm S. Pada tanah Alfisol ketersediaan S 
paling rendah yaitu 1,336 ppm S. Berdasarkan analisis tanah awal tanah 
Alfisol mempuntai kandungan bahan organik rendah (1,89%). 
Ketersediaan S dalam larutan tanah dipengaruhi oleh bahan organik. 
Bahan organik di samping berperan terhadap ketersediaan N dan P, juga 
berperan terhadap ketersediaan S dalam tanah. Di daerah humida, S-
protein, merupakan cadangan S terbesar untuk keperluan tanaman. 
Mineralisasi bahan organik akan menghasilkan sulfida yang berasal dari 
senyawa protein tanaman. Di dalam tanaman, senyawa sestein dan 
metionin merupakan asam amino penting yang mengandung sulfur 
penyusun protein (Mengel dan Kirkby, 1987). 
 
 
 
 
 
 
 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
39 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7.  Pengaruh pupuk biosulfo terhadap Sulfur terlarut 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Berdasarkan analisis uji F dengan menggunakan minitab diketahui 
bahwa bahan organik berpengaruh tidak nyata terhadap S terlarut, tetapi 
dengan menggunakan data penelitian terjadi peningkatan dalam S terlarut. 
Pupuk biosulfo memberikan pengaruh yang nyata terhadap S terlarut. 
Penambahan pupuk biosulfo dengan dosis 200% SP-36 mampu 
memberikan hasil tertinggi pada S terlarut yaitu sebesar 2,39 ppm. Adanya 
jamur dalam pupuk ini akan menjadikan bahan organik tanah mudah 
terurai menjadi senyawa organik sederhana. Adanya belerang elenmenter 
yang disertai jamur pengoksidasi belerang Aspergillus niger dan 
Penicillium nalgiovensis mampu mengoksidasi belerang elenmenter 
menjadi sulfat tersedia secara signifikan, sehingga sumber S tersedia bagi 
tanaman. 
Pupuk biosulfo menunjukkan adanya pengaruh yang nyata 
terhadap sulfur terlarut, sedangkan bahan organik berpengaruh tidak nyata. 
Biosulfo merupakan campuran dari belerang erlemnenter, bahan organik 
yang terdiri dari onggok 60%, bekatul 20%, 10% jamur pengoksidasi 
sulfat dan 10% jamur pelarut fosfat. Pada tanah Vertisol memberikan 
pengaruh yang paling tinggi (2,39) dibandingkan dengan tanah Alfisol dan 
Entisol. Vertisols memiliki kapasitas tukar kation dan kejenuhan basa yang 
tinggi serta bahan organik yang cukup tinggi. Fungi Penicilium sp mampu 
 
Keterangan: 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36;      
P2:200kg dosis SP36 
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melarutkan 26-40% Ca3(PO)4, sedangkan Aspergillus sp melarutkan 18% 
(Chonkar dan Subba Rao, 1967). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8.   Pengaruh interaksi dosis bahan organik, biosulfo dan jenis  
tanah terhadap S terlarut. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Perlakuan dengan penambahan bahan organik 10 ton/ha dan pupuk 
biosulfo setara dengan 100 % dosis SP-36 (100 kg/ha) memberikan S 
terlarut paling tinggi yaitu 4,81 ppm S yang berada di tanah Alfisol. Pada 
tanah Alfisol dengan pemberian 5 ton/ha dosis bahan organik dan tanpa 
pupuk biosulfo memberikan hasil S terlarut yang paling rendah yaitu 0,04 
ppm S. Tidak adanya penambahan pupuk yang menyediakan unsur hara 
sulfat menyebabkan ketersediaan S terlarutnya rendah. Pemberian bahan 
organik yang berupa pupuk kandang akan dapat menurunkan kandungan 
Al-dd sehingga pH tanah akan meningkat walaupun peningkatannya tidak 
sedrastis penurunan Al-dd. Dengan adanya peningkatan pH ini unsur hara 
di tanah Alfisol menjadi lebih tersedia termasuk kandungan S terlarutnya. 
Selain itu adanya jamur pengoksidasi belerang akan membantu dalam 
menyediakan sulfat bagi tanaman. Tanpa penambahan bahan organik pada 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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tanah masam akan mengakibatkan penurunan unsur-unsur hara yang 
dibutuhkan tanaman. 
Berdasarkan uji korelasi antara S terlarut air dengan serapan S 
kedelai menunjukkan korelasi positif yang nyata (P=0,046) dan kurang 
erat (r=0,233). Semakin banyak S terlarut dalam tanah maka tanaman juga 
akan lebih banyak dalam menyerap S. Hasil uji Regresi S terlarut pada 
tanah Alfisol maksimal 3,05 ppm S dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 10 ton/ha. Tanah Entisol maksimal 2,82 ppm S dapat dicapai pada 
dosis bahan organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 
kg/ha), dan tanah Vertisol maksimal 2,57 ppm S dapat dicapai pupuk 
biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha). 
 
C. Pengaruh Perlakuan terhadap Tanaman 
1. Serapan P 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis diketahui perlakuan pemberian 
bahan organik (B), pupuk biosulfo (P), interaksi antara bahan organik dan 
pupuk biosulfo (B*P) berpengaruh tidak nyata terhadap serapan P. 
Perlakuan perbedaan jenis tanah (T), interaksi jenis tanah dan bahan 
organik (T*B), interaksi jenis tanah dan pupuk biosulfo (T*P), interaksi 
antara jenis tanah, bahan organik, dan pupuk biosulfo (T*B*P) 
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap serapan P (Lampiran 2). 
 
Gambar 9. Pengaruh perlakuan jenis tanah terhadap serapan P kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
42 
 
Secara umum pada Gambar 9 menunjukkan serapan P tertinggi 
pada tanah Entisol yaitu 0,52 gram sedangkan terendah pada tanah Alfisol 
0,10 gram. Ketersediaan P pada tanah Entisol mempunyai nilai yang 
paling tinggi sehingga serapan P pada tanah Entisol juga bisa meningkat. 
Menurut Hilman (2005), pada lahan kering masam, masalah ketersediaan 
fosfat (P) menjadi kendala utama dalam meningkatkan hasil. Tanaman 
kedelai memerlukan P lebih besar dibandingkan dengan komoditas lainnya 
seperti gandum dan jagung. Cekaman kahat P biasanya terjadi pada fase 
awal pertumbuhan tanaman yaitu akar-akar tanaman kurang berkembang 
sehingga tidak mampu menyediakan seluruh kebutuhan P. Fosfor dapat 
diikat kuat oleh Al dan Fe pada tanah masam sehingga menjadi tidak 
tersedia bagi tanaman. 
Berdasarkan uji F dengan menggunakan minitab diketahui 
pengaruh pemberian bahan organik dan biosulfo berpengaruh tidak nyata 
terhadap serapan P. Akan tetapi dengan menggunakan data hasil penelitian 
maka diketahui trend kurva yang meningkat pada tanah Alfisol. Pemberian 
bahan organik dan biosulfo ini akan membantu meningkatkan serapan hara 
P terutama pada tanah yang miskin unsur hara seperti tanah Alfisol. Tanah 
Alfisol merupakan tanah yang mempunyai pH cukup rendah (masam). 
Penambahan masukan organik akan meningkatkan pH tanah masam. 
Dekomposisi bahan organik akan menghasilkan humus yang merupakan 
sumber muatan negatif tanah, Sumber utama muatan negatif humus 
sebagian besar berasal dari gugus karboksil (COOH) dan fenolik (-OH)nya 
(Brady, 1990). Gugus karboksil ini akan berikatan dengan OH- sehingga 
melepaskan H+ dari gugus organik dan terjadi peningkatan muatan negatif. 
Meningkatnya pH tanah masam akan menyebabkan turunnya kelarutan 
ion-ion Al dan menurunkan konsentrasi Al dapat ditukar karena asam 
organik mampu mengkhelasi ion-ion logam. Sebagai akibatnya terjadi 
pembebasan ion-ion fosfor anorganik ke dalam larutan tanah yang 
seterusnya akan diserap tanaman. 
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Peningkatan P tersedia dalam tanah akibat pemberian P tersebut 
terutama disebabkan oleh bertambahnya jumlah P yang ditambahkan 
untuk mencapai konsentrasi P tertentu dalam larutan kesetimbangan. 
Konsep pemberian P adalah dengan memperhitungkan P dalam larutan 
tanah yang berkesetimbangan dengan P dalam larutan tanah atau P yang 
dijerap oleh komponen-komponen penjerap P (Djoko Sudardjo, 1974; 
Paniwiratri, 1996). Kekahatan fosfor merupakan salah satu kendala 
terpenting bagi usaha tani di lahan masam. Hal ini karena sebagian besar 
koloid dan mineral tanah yang terkandung dalam tanah mempunyai 
kemampuan menyemat fosfat cukup tinggi, sehingga sebagian besar fosfat 
dalam keadaan tersemat oleh Al dan Fe, tidak tersedia bagi tanaman 
maupun biota tanah (Hasanudin dan Ganggo, 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Pengaruh interaksi dosis bahan organik, biosulfo dan jenis 
tanah terhadap Serapan P. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Perlakuan dengan pemberian dosis bahan organik 5 ton/ha dan 
biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha) memberikan pengaruh tertinggi 
pada serapan P pada tanah Alfisol sebesar 0,19 gram. Perlakuan tanpa 
pemberian bahan organik dan biosulfo dengan 200% dosis SP-36 (200 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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kg/ha) memberikan tingkat serapan P yang paling rendah yaitu 0,40 gram.  
Jamur yang ada dalam biosulfo mendapatkan sumber energi dari bahan 
organik. Tidak adanya pemberian bahan organik dalam perlakuan akan 
menurunkan tingkat serapan hara P sehingga menjadi lebih rendah. 
Adanya peningkatan ketersediaan hara P dalam tanah akan dapat 
meningkatkan serapan P oleh tanaman. Dengan meningkatnya serapan 
hara P akan mampu meningkatkan kemampuan tanaman membentuk akar 
baru karena salah satu peran penting hara P adalah untuk membentuk akar 
baru (Supardi, 1986). 
Pemberian bahan organik ke dalam tanah memberikan dampak 
yang baik terhadap tanah, tempat tumbuh tanaman. Tanaman akan 
memberikan respon yang positif apabila tempat tanaman tersebut tumbuh 
memberikan kondisi yang baik bagi pertumbuhan dan perkembangannya.  
Menurut Hakim dkk. (1986) pemberian pupuk kandang dapat 
meningkatkan ketersediaan P dengan cara menekan aktivitas Al dan Fe. 
Hal ini disebabkan dalam dekomposisi bahan organik dari pupuk kandang 
membebaskan P ke dalam larutan tanah meskipun jumlahnya sedikit, dan 
ini sebagai pengaruh langsung terhadap ketersediaan P tanah. Namun 
demikian pengaruh tidak langsung dari pupuk tersebut terhadap 
peningkatan P justru lebih menonjol. Pupuk kandang sapi dapat menekan 
kemasaman tanah, energi ikatan P dan kapisitas adsorpsi permukaan aktif 
tanah dalam mengikat P. Proses tersebut dapat berlangsung dengan 
terbentuknya senyawa organik berupa khelat antara kation logam tanah 
seperti Al dan Fe dengan asam organik hasil dekomposisi pupuk kandang 
sapi. 
Hasil uji Regresi serapan P pada tanah Alfisol maksimal 0,22 
gram/tanaman dapat dicapai pada dosis bahan organik 10 ton/ha. Tanah 
Entisol maksimal 0,57 gram/tanaman dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha), dan 
tanah Vertisol maksimal 0,44 gram/tanaman dapat dicapai pada dosis 
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bahan organik 5,5 ton/ha dan pupuk biosulfo 110,4% dosis SP-36 (110,4 
kg/ha). 
2. Serapan S 
Penyerapan hara oleh tanaman pada prinsipnya dapat terjadi 
melalui semua permukaan/epidermis tanaman yang porius (daun, batang, 
akar). Serapan unsur hara ini biasanya ditentukan oleh kadar hara yang ada 
dalam tanaman dan berat brangkasan kering tanaman. Hasil uji Kruskal-
Wallis menunjukkan bahwa perlakuan pemberian bahan organik (B), 
pupuk biosulfo (P) dan interaksi antara keduanya (B*P) berpengaruh tidak 
nyata. Sedangkan perbedaan jenis tanah (T), interaksi jenis tanah dan 
bahan organik (T*B), interaksi jenis tanah dan pupuk biosulfo (T*P) dan 
interaksi antar ketiganya yaitu jenis tanah, bahan organik dan pupuk 
biosulfo (T*B*P) berpengaruh sangat nyata terhadap serapan S     
(Lampiran 2). 
Hasil uji Regresi serapan S pada tanah Alfisol maksimal 0,198 
gram/tanamn dapat dicapai pada dosis bahan organik 10 ton/ha. Tanah 
Entisol maksimal 1,04 gram/tanamn dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha), dan 
tanah Vertisol maksimal 0,81 gram/tanamn dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha). 
 
Gambar 11. Pengaruh jenis tanah terhadap serapan S kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Secara umum serapan S tertinggi pada tanah Entisol yaitu 0,88 
gram dan terendah pada tanah Alfisol 0,11 gram. S terlarut semakin 
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banyak di dalam tanah maka akan meningkatkan jumlah hara yang akan 
diserap oleh tanaman sehingga serapan S akan meningkat. Respon 
tanaman terhadap unsur S biasanya terjadi pada tanah-tanah bertekstur 
kasar yang didominasi oleh pasir, sehingga serapan S tertinggi pada tanah 
Entisol. Pada dasarnya kedelai menghendaki kondisi tanah yang tidak 
terlalu basah, tetapi air tetap tersedia. Kedelai juga membutuhkan tanah 
yang kaya akan humus atau bahan organik. Bahan organik yang cukup 
dalam tanah akan memperbaiki daya olah dan juga merupakan sumber 
makanan bagi jasad renik, yang akhirnya akan membebaskan unsur hara 
untuk pertumbuhan tanaman. 
Pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo berpengaruh tidak 
nyata terhadap serapan S berdasarkan uji statistika dengan menggunakan 
minitab, tetapi hal yang berbeda ditunjukkan dengan menggunakan trend 
kurva yang diperoleh dari data hasil penelitian. Berdasarkan data hasil 
penelitian diketahui bahwa pada tanah Alfisol terjadi peningkatan serapan 
S jika dibandingkan tanpa pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo. 
Adanya jamur pada pupuk biosulfo akan membantu dalam menyediakan S 
bagi tanaman karena pada umumnya jamur lebih efektif dalam 
menguraikan bahan organik pada tanah masam. Pertumbuhan 
mikroorganisme pelarut fosfat sangat dipengaruhi oleh kemasaman tanah. 
Pada tanah masam, aktivitas mikroorganisme di dominasi kelompok fungi 
sebab pertumbuhan optimum pada pH 5-5,5. Pertumbuhan fungi menurun 
bila pH meningkat. Fungi dalam tanah berbentuk miselium vegetatif 
ataupun spora (Waksman dan Starkey, 1981). 
Pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo, memungkinkan 
pelepasan P dan S menjadi terkendali dan tersedia bagi tanaman kedelai. 
Pupuk biosulfo bersifat lepas hara terkendali (slow release fertilizer) akan 
melepaskan kandungan unsur hara (P dan S) dalam pupuk tersebut secara 
sedikit demi sedikit sehingga kebutuhan unsur hara P dan S tersedia secara 
terus-menerus untuk pertumbuhan tanaman kedelai dan dimanfaatkan 
secara optimal untuk meningkatkan serapannya. 
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Gambar 12.  Pengaruh interaksi dosis bahan organik dan biosulfo 
terhadap serapan S. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Pada perlakuan dengan pemberian dosis bahan organik 5 ton/ha dan 
200% dosis SP-36 (200 kg/ha) memberikan hasil yang tertinggi pada tanah 
Vertisol yaitu sebesar 0,24 gram. Sedangkan perlakuan tanpa pemberian 
bahan organik dan pupuk biosulfo memberikan tingkat serapan S yang 
terendah yaitu 0,09 gram pada tanah Alfisol. Pelapukan tanah masam 
membebaskan basa dari mineral tanah secara cepat apabila didukung 
dengan daya lindi yang kuat maka akan terbentuk tanah yang miskin hara 
dan Al, Fe serta Mn yang tinggi dapat meracun tanaman. Kandungan 
unsur hara yang terdapat dalam bahan organik dan pupuk biosulfo apabila 
dapat terdekomposisi dengan sempurna maka akan menghasilkan asam-
asam organik yang secara kimia dapat diserap oleh tanaman. 
Bahan organik di samping berperan terhadap ketersediaan N dan P, 
juga berperan terhadap ketersediaan S dalam tanah. Protein tanaman 
mudah sekali dirombak oleh jasad mikro. Belerang (S) hasil mineralisasi 
bahan organik, bersama dengan N, sebagian S diubah menjadi mantap 
selama pembentukan humus dalam bentuk sulfida. Di dalam bentuk 
mantap ini, S akan dapat terlindung dari pembebasan cepat (Brady, 1990). 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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Seperti halnya pada N dan P, proses mineralisasi atau imobilisasi S 
ditentukan oleh nisbah C/S bahan organiknya. Jika nisbah C/S bahan 
tanaman rendah yaitu kurang dari 200, maka akan terjadi mineralisasi atau 
pelepasan S ke dalam tanah, sedang jika nisbah C/S bahan tinggi yaitu 
lebih dari 400, maka justru akan terjadi imobilisasi atau kehilangan S 
(Stevenson, 1982). 
 
D. Pengaruh Perlakuan terhadap Pertumbuhan dan Hasil Tanaman 
Kedelai 
1. Berat Brangkasan Kering 
Berdasarkan uji Kruskal-Wallis diketahui bahwa perlakuan 
pemberian pupuk biosulfo (P), interaksi tanah dan bahan organik (T*B), 
interaksi tanah dan pupuk biosulfo (T*P), interaksi bahan organik dan 
pupuk biosulfo (B*P), interaksi antara jenis tanah, bahan organik, dan 
pupuk biosulfo (T*B*P) berpengaruh tidak nyata terhadap berat 
brangkasan kering tanaman kedelai. Perbedaan jenis tanah (T) dan bahan 
organik (B) berpengaruh sangat nyata terhadap hasil berat brangkasan 
kedelai (Lampiran 3). 
 
 
Gambar 13. Pengaruh jenis tanah terhadap berat brangkasan kering 
kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan DMRT 5 %. 
 
Berdasarkan Gambar 13 menunjukkan bahwa perlakuan pada tanah 
Entisol menghasilkan berat brangkasan kering tertinggi yaitu sebesar 
 
Keterangan: 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
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13,45 gram/tanaman dan perlakuan pada tanah Alfisol memberikan berat 
brangkasan kering terendah yaitu 2,35 gram/tanaman. Kandungan unsur 
hara (P dan S) cukup tersedia di tanah Entisol karena mempunyai pH yang 
cenderung netral. Serapan hara juga meningkat dengan ketersediaan yang 
semakin tinggi sehingga menyebabkan peningkatan berat kering tanaman 
dibandingkan Alfisol dan Vertisol. Tanah Alfisol merupakan tanah dengan 
pH yang cukup rendah. Pada tanah pH rendah (masam), P akan bereaksi 
dengan ion besi (Fe) dan Aluminium (Al).  Reaksi ini akan membentuk 
besi fosfat dan aluminium fosfat yang sukar larut di dalam air sehingga 
tidak dapat digunakan oleh tanaman.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Pengaruh interaksi dosis bahan organik terhadap berat 
brangkasan kering. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan DMRT 5 %. 
 
Berdasarkan Gambar 14 diketahui bahwa perlakuan dengan 
pemberian tanpa bahan organik pada tanah dengan dosis 10 ton/ha 
memberikan berat brangkasan kering tanaman kedelai paling tinggi yaitu 
3,21 gram. Sedangkan tanpa pemberian bahan organik memberikan berat 
brangkasan kering kedelai terendah yaitu 3,08 gram. Menurut Soepardi 
(1983), dalam proses dekomposisi pupuk organik dihasilkan Ca dan Mg 
yang dapat menetralisir pH tanah sehingga pH tanah meningkat. Kalsium 
mengadakan reaksi dengan koloid tanah, hal ini disebabkan karena bahan 
koloid tanah akan terus menghalangi reaksi-reaksi keseimbangan dengan 
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mengadsorpsi ion kalsium. Akibat dari adanya adsoprsi Ca tersebut, maka 
persentase kejenuhan basa dari kompleks adsorpsi akan naik, dengan 
demikian pH larutan tanah juga akan meningkat (Hakim, 1986). 
Peningkatan pH tersebut akan diikuti dengan peningkatan unsur hara 
khususnya unsur fosfor. Peningkatan pH juga menyebabkan peningkatan 
kandungan asam humat dan asam fulfat sehingga jumlah muatan pada 
tapak pertukaran sehingga memungkinkan pertukaran hara lebih baik dan 
berpengaruh meningkatnya perkembangan akar dan bahan kering tanaman 
(Moris, 1984)  
Berdasarkan uji korelasi antara berat brangkasan kering dengan 
serapan P menunjukkan keduanya berkorelasi positif secara sangat nyata 
(P=0,000) dan erat (r=506) dan korelasi terhadap serapan S adalah positif 
sangat nyata (P=0,001) dan cukup erat (r=357). Peningkatan penyerapan 
hara tanaman akan meningkatkan pertumbuhan tanaman yang diwujudkan 
kedalam produksi biomassa tanaman atau berat kering tanaman.  
2. Berat Biji  
Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
bahan organik (B), pupuk biosulfo (P) dan interaksi antara keduanya 
(B*P) berpengaruh tidak nyata. Sedangkan perbedaan jenis tanah (T), 
interaksi jenis tanah dan bahan organik (T*B), interaksi jenis tanah dan 
pupuk biosulfo (T*P) dan interaksi antara jenis tanah, bahan organik dan 
pupuk biosulfo (T*B*P) berpengaruh sangat nyata terhadap berat biji 
kedelai (Lampiran 3). 
 
Gambar 15. Pengaruh jenis tanah terhadap berat biji kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
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Tanah Entisol mempunyai berat biji kedelai tertinggi dibandingkan 
tanah Alfsols dan Vertisol yaitu 182,07 gram. Sedangkan berat biji 
terendah pada tanah Alfisol sebesar 51,81 gram. Tanah Entisol dalam 
kisaran pH tanah 6-7 dan kandungan bahan organik tinggi sesuai untuk 
pertumbuhan tanaman kedelai sehingga berpengaruh pada hasilnya. 
Selanjutnya Sumarno (2005) menyatakan bahwa pertumbuhan tanaman 
kedelai pada tanah masam menderita akibat cekaman abiotik dan biotik, 
seperti: (a) pertumbuhan vegetatif terhambat sebagai akibat kekurangan 
hara makro dan mikro; (b) keracunan Al atau Mn; (c) pembentukan nodul 
terhambat; (d) tanaman mudah mendapat cekaman kekeringan; dan (e) 
pertumbuhan akarnya terhambat. 
Pemberian bahan organik dan biosulfo berpengaruh tidak nyata 
terhadap berat biji kedelai. Pemberian bahan organik dan biosulfo ternyata 
tidak mampu untuk meningkatkan berat biji pada tanaman kedelai kecuali 
pada tanah Alfisol. Hal ini diduga disebabkan dosis yang terlalu kecil 
dalam pengaplikasiannya sehingga tidak berpengaruh nyata terhadap berat 
biji kedelai. Kondisi tanah yang sesuai akan mempengaruhi aktivitas 
mikroba tanah dalam dekomposisi bahan organik. Menurut Subba Rao 
(1982) bahwa kualitas dan kuantitas bahan organik yang ada dalam tanah 
mempunyai pengaruh langsung terhadap jumlah jamur dalam tanah, 
karena jamur dalam tanah nutrisinya heterotrofik. Demikian juga Sutedjo 
(1991) menyatakan bahwa jamur tanah hidupnya tergantung pada 
ketersediaan bahan organik dan jamur sangat sensitif tanah kering, 
sehingga pada tanah kering kandungan jamurnya lebih sedikit. 
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Gambar 16.  Pengaruh interaksi dosis bahan organik, pupuk biosulfo dan 
jenis tanah terhadap berat biji kedelai. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Terjadi interaksi yang sangat nyata antara jenis tanah, bahan 
organik dengan pupuk kandang sapi dan pupuk biosulfo. Perlakuan dengan 
pemberian bahan organik sebanyak 5 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% 
dosis SP-36 pada tanah Entisol memberikan hasil berat biji yang tertinggi 
yaitu 27,13 gram. Pada tanah Alfisol tanpa pemberian bahan organik dan 
pupuk biosulfo memberikan berat biji terendah yaitu 0,46 gram. 
Pemberian bahan organik dalam tanah dapat memperbaiki sifat kimia, 
fisika dan biologi tanah sehingga ketersediaan hara dalam tanah dapat 
meningkat. Tanpa pemberian bahan organik dalam tanah menyebabkan 
mikroba tidak dapat melakukan perannya sebagai pengurai seresah tanah  
karena bahan organik ini digunakan sebagai sumber energi sehingga hasil 
kedelai yang diperoleh rendah.  
Peningkatan berat biji/tanaman ini dikarenakan bahan organik 
berfungsi menjaga kelembaban tanah dengan cara mencegah evaporasi air 
yang berlebihan dari dalam tanah, sehingga ketersediaan air tanah tetap 
dalam keadaan stabil. Selain itu, kelembaban tanah yang terjaga akan 
meningkatkan ketersediaan K tanah  yang berasal dari K yang  dijerap oleh 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36) 
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kisi-kisi mineral liat tipe 2:1 (montmorilonit). Unsur K berperan dalam 
meningkatkan laju fotosintesis dan penyebaran hasil fotosintesis ke 
berbagai tempat termasuk dalam pembentukan biji, sehingga semakin 
besar laju fotosintesis maka biji yang dihasilkan semakin banyak.  
Pemberian bahan organik dalam perlakuan adalah menggunakan 
pupuk kandang kotoran sapi. Pupuk kandang merupakan hasil samping 
yang cukup penting, terdiri dari kotoran padat dan cair dari hewan ternak 
yang bercampur sisa makanan, dapat menambah unsur hara dalam tanah 
(Sarief, 1989). Pemberian pupuk kandang selain dapat menambah 
tersedianya unsur hara juga dapa memperbaiki sifat fisik tanah. Beberapa 
sifat fisik tanah yang dapat dipengaruhi pupuk kandang antara lain 
kemantapan agregat, bobot volume, total ruang pori, plastisitas dan daya 
pegang air (Soepardi, 1983). 
Berdasarkan uji korelasi antara berat biji kedelai dengan serapan P 
menunjukkan keduanya berkorelasi secara sangat nyata positif (P=0,000) 
dan erat (r=0,692) dan korelasi terhadap serapan S adalah sangat nyata 
positif (P=0,000) dan cukup erat (r=0,592).  Hasil uji Regresi berat biji 
pada tanah Alfisol maksimal 6,28 gram/tanaman dapat dicapai pada dosis 
bahan organik 8,45 ton/ha. Tanah Entisol maksimal 25,13 gram/tanaman 
dapat dicapai pada dosis bahan organik 7,25 ton/ha, dan tanah Vertisol 
maksimal 17,00 gram/tanaman  dapat dicapai pada dosis bahan organik 7,8 
ton/ha dan pupuk biosulfo setara dengan 156,5 kg/ha (156,5% dosis         
SP-36). 
3. Berat 100 Biji 
Berdasarkan Uji Kruskal-Wallis diketahui bahwa perlakuan 
penambahan bahan organik (B), pupuk biosulfo (P) dan interaksi keduanya 
(B*P) memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadapa hasil berat 100 
biji. Interaksi antara jenis tanah, bahan organik dan pupuk biosulfo 
(T*B*P) berpengaruh nyata, sedangkan jenis tanah (T), interaksi jenis 
tanah dan bahan organik (T*B), interaksi jenis tanah dan biosulfo (T*P) 
berpengaruh sangat nyata terhadap berat 100 biji kedelai (Lampiran 3). 
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Gambar 17.     Pengaruh jenis tanah terhadap berat 100 biji kedelai  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Secara umum pada tanah Entisol memberikan berat 100 biji 
tertinggi sebesar 12,04 gram. Berat 100 biji terendah terdapat di tanah 
Alfisol yaitu 8,66 gram. Kedelai tidak menuntut struktur tanah khusus 
sebagai suatu persyaratan tumbuh.  Bahkan pada kondisi lahan yang 
kurang subur atau agak masam pun kedelai dapat tumbuh dengan baik, 
asal tidak sampai tergenang air, sebab genangan air tersebut akan 
membuat akar dan cabang tanaman menjadi busuk. Akan tetapi dengan 
pengelolaan yang baik pada tanah masam tersebut dengan pemberian 
bahan organik yang cukup akan dapat meningkatkan hasil panen kedelai 
secara maksimal. 
Berdasarkan uji korelasi antara berat 100 biji kedelai dengan 
serapan P menunjukkan keduanya berkorelasi positif secara sangat nyata 
(P=0,000) dan  erat (r=0,539) dan korelasi terhadap serapan S adalah 
sangat nyata positif (P=0,000) dan cukup erat (r=0,486).  Hasil uji Regresi 
berat 100 biji pada tanah Alfisol maksimal 9,63 gram/tanaman dapat 
dicapai pada dosis bahan organik 7,15 ton/ha dan pupuk biosulfo setara 
dengan 143,4% dosis SP36 (143,4 kg/ha). Tanah Entisol maksimal 12,70 
gram/tanaman dapat dicapai pada dosis bahan organik 10 ton/ha, dan tanah 
Vertisol maksimal 12,16 gram/tanaman  dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 5,4 ton/ha dan pupuk biosulfo setara dengan 108,6kg/ha (108,6% 
dosis SP-36). 
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Gambar 18.  Pengaruh interaksi dosis bahan organik, pupuk biosulfo dan 
jenis tanah terhadap berat 100 biji kedelai. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata pada uji Mood Median dengan aras 
kepercayaan 95 %. 
 
Interaksi yang sangat nyata diperlihatkan oleh perlakuan jenis 
tanah, dosis bahan organik dan pupuk biosulfo. Pemberian bahan organik 
10 ton/ha dan tanpa pupuk biosulfo mampu memberikan berat 100 biji 
tertinggi sebesar 13,34 gram pada tanah Entisol. Berat 100 biji terendah di 
dapatkan pada tanah Alfisol dengan tanpa pemberian bahan organik dan 
pupuk biosulfo. Tanah Alfisol mempunyai tingkat pelapukan yang tinggi 
menyebabkan pH tanah masam maka tanah membentuk Al-fosfat dan Fe- 
fosfat yang tidak mudah larut, sehingga ketersediaan fosfor bagi tanaman 
menjadi berkurang. Selain itu tidak adanya pemberian bahan organik dan 
pupuk biosulfo tersebut menyebabkan rendahnya hasil yang diperoleh.  
Peningkatan berat 100 biji kedelai ini disebabkan bahan organik 
dan biosulfo mampu meningkatkan ketersediaan dan serapan P, dimana P 
merupakan sumber utama dalam proses pembentukan biji kedelai. Unsur P 
merupakan salah satu penyusun cadangan energi dalam tanaman yaitu 
penyusun ATP dalam tanaman. Bentuk utama P yang tersusun dalam biji 
adalah fitin. Substansi ini merupakan garam kalsium dan magnesium 
inositol asam heksafosfat. Selanjutnya ATP ini merupakan sumber utama 
dalam penyusunan maupun pembentukan biji pada tanaman khususnya 
kedelai, dengan demikian maka semakin meningkatnya ketersedian dan 
 
Keterangan : 
T : jenis tanah (T1:Alfisol; T2:Entisol; T3:Vertisol) 
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serapan P dalam tanaman, maka proses pembentukan biji juga meningkat 
yang selanjutnya berat persatuan biji juga akan meningkat. 
Penambahan bahan organik dan pupuk biosulfo berpengaruh nyata 
terhadap berat 100 biji kedelai. Terjadi kecenderungan peningkatan  berat 
100 biji kedelai dari tanpa pemberian dan pupuk biosulfo. Bahan organik 
dan pupuk biosulfo yang diberikan dapat mensuplai kebutuhan hara P dan 
S yang paling penting untuk pertumbuhan tanaman hingga mencapai fase 
generatif. Unsur hara P dan S pada fase generatif untuk pembentukan biji, 
sehingga dengan tersedianya unsur hara tersebut akan menentukan kualitas 
biji yang terbentuk. Semakin banyak jumlah biji yang dihasilkan pada 
setiap polong maka berat biji kedelai juga akan meningkat. 
4. Jumlah Biji 
Berdasarkan uji F diketahui bahwa perlakuan pemberian pupuk 
biosulfo (P), interaksi jenis tanah dan pupuk biosulfo (T*P), interaksi 
bahan organik dan pupuk biosulfo (B*P) dan interaksi jenis tanah, bahan 
organik dan pupuk biosulfo (T*B*P) berpengaruh tidak nyata terhadap 
jumlah biji kedelai. Sedangkan perlakuan jenis tanah (T), bahan organik 
(B) dan interaksi keduanya (T*B) berpengaruh sangat nyata terhadap 
jumlah biji kedelai (Lampiran 3). 
 
Gambar 19. Pengaruh jenis tanah terhadap jumlah biji kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Berdasarkan Gambar 19 diketahui bahwa pengaruh jenis tanah 
terhadap jumlah biji kedelai tertinggi pada tanah Entisol 182 biji, 
sedangkan jumlah biji terendah pada pada Alfisol yaitu 52 biji. Keasaman 
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tanah dapat menjadi kendala utama tercapainya produksi optimal. Reaksi 
tanah atau pH tanah yang terlalu rendah menyebabkan tidak tersedianya 
unsur hara tanaman di dalam tanah, seperti hara P, K, Ca, Mg dan unsur 
mikro yang menyebabkan tanaman dapat kahat unsur hara sehingga hasil 
tanaman tidak optimal. Adanya peningkatan ketersediaan hara P dalam 
tanah akan dapat meningkatkan serapan P oleh tanaman.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20.    Pengaruh bahan organik terhadap jumlah biji kedelai  
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Bahan organik memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadapa 
jumlah biji tanaman kedelai sedangkan pupuk biosulfo berpengaruh tidak 
nyata. Pemberian bahan organik dengan dosis 10 ton/ha mampu 
menghasilkan jumlah biji tertinggi yaitu 133 biji sedangkan tanpa 
pemberian bahan organik menghasilkan 106 biji. Demolon dan Henin 
(1932) dalam Baver et al.  (1972) menyatakan bahwa bahan organik 
koloidal lebih efektif daripada lempung sebagai penyebab pembentukan 
agregat yang stabil dengan pasir.  Menurut Mowidu (2001) pemberian 20-
30 ton/ha bahan organik berpengaruh nyata dalam meningkatkan porositas 
total, jumlah pori berguna, jumlah pori penyimpan lengas dan kemantapan 
agregat serta menurunkan kerapatan zarah, kerapatan bongkah dan 
permeabilitas. Pemberian pupuk biosulfo tidak mampu meningkatkan hasil 
jumlah biji kedelai karena berpengaruh tidak nyata sehingga perlu adanya 
 
Keterangan: 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
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penambahan dosis dengan demikian diharapkan dapat berpengaruh nyata 
dan dapat meningkatkan hasil kedelai. 
Berdasarkan uji korelasi antara jumlah biji kedelai dengan serapan 
P menunjukkan keduanya berkorelasi positif secara sangat nyata 
(P=0,000) dan erat (r=0,664) dan korelasi terhadap serapan S adalah 
sangat nyata positif (P=0,000) dan erat (r=0,555). Hasil uji Regresi jumlah 
biji pada tanah Alfisol maksimal 77 biji dapat dicapai pada dosis bahan 
organik 8,15 ton/ha. Tanah Entisol maksimal 203 biji dapat dicapai pada 
dosis bahan organik 6,45 ton/ha, dan tanah Vertisol maksimal 153 biji  
dapat dicapai pada dosis bahan organik 8,05 ton/ha dan pupuk biosulfo 
setara dengan 161,4 kg/ha (161,4% dosis SP-36). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 21. Pengaruh interaksi dosis bahan organik dan jenis tanah 
terhadap jumlah biji. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Pengaruh interaksi antara jenis tanah dan bahan organik adalah 
sangat nyata. Perlakuan dengan penambahan bahan organik 5 ton/ha 
mampu meningkatkan jumlah biji kedelai pada angka tertinggi yaitu 201 
biji/tanaman yang terjadi pada tanah Entisol, sedangkan perlakuan tanpa 
bahan organik memberikan hasil terendah yaitu 14 biji/tanaman. Unsur P 
diperlukan untuk pembentukan dan aktivitas bintil akar yang maksimal. 
Unsur P ternyata diperlukan lebih banyak bagi pembentukan bintil akar 
 
Keterangan : 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36 
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dibandingkan untuk pertumbuhan tanaman leguminosae. Oleh karena itu, 
untuk mendapatkan hasil biji tanaman leguminosae yang maksimal 
diperlukan penambahan unsur P dalam bentuk pupuk yang cukup             
(Islami dan Hadi, 1995). 
Pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo pada tanah dapat 
meningkatkan ketersediaan P dalam tanah sehingga meningkatkan jumlah 
hara yang akan diserap tanaman. Serapan P pada tanaman akan 
berpengaruh pada peningkatan hasil asimilasi dan berat kering tanaman. 
Salah satu sumber bahan organik yang dapat digunakan adalah pupuk 
kandang sapi.  Masukan pupuk kandang  ke dalam tanah yang miskin 
bahan organik (BO) akan menjadikan tanah sebagai medium 
perkembangan akar dan perkembangbiakkan mikroorganisme tanah yang 
lebih baik, dan pada gilirannya dapat  meningkatkan efisiensi penggunaan 
pupuk anorganik. Low dan Piper (1973) dalam Sugito, et al. (1995) 
menyatakan pemberian pupuk kandang sebanyak 75 ton/ha per tahun 
selama 6 tahun berturut-turut dapat meningkatkan 4% porositas tanah, 
14,5% volume udara tanah pada keadaan kapasitas lapangan dan 33,3% 
bahan organik serta menurunkan  kepadatan tanah sebanyak 3%.   
5. Jumlah Polong Isi 
Hasil Uji F menunjukkan bahwa perlakuan pemberian pupuk 
biosulfo (P), interaksi jenis tanah dan pupuk biosulfo (T*P), interaksi 
bahan organik dan pupuk biosulfo (B*P) dan interaksi jenis tanah, bahan 
organik dan pupuk biosulfo (T*B*P) berpengaruh tidak nyata terhadap 
jumlah polong isi. Sedangkan perlakuan jenis tanah (T), bahan organik (B) 
dan interaksi keduanya (T*B) berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah 
polong isi (Lampiran 3). 
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Gambar 22. Pengaruh jenis tanah terhadap jumlah polong isi kedelai 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Pengaruh jenis tanah terhadap jumlah polong isi kedelai paling tinggi 
terdapat pada tanah Entisol yaitu sebanyak 87 polong isi, sedangkan 
terendah pada tanah Alfisol 30 polong isi. Unsur P mempunyai peranan 
dalam pengisian polong, fase pertumbuhan dan perkembangan hasil 
tanaman. Fosfor ditemukan dalam jumlah relatif lebih banyak pada buah 
dan biji tanaman. Adanya kombinasi antara batuan fosfat alam, jamur 
pelarut fosfat dan pengoksidasi belerang serta ditambah dengan bahan 
organik ini akan mampu meningkatkan ketersediaan fosfor lebih banyak 
sehingga mampu meningkatkan produksi tanaman kedelai. Pelarutan fosfat 
oleh jamur pelarut fosfat (Aspergillus japonicus) didahului dengan sekresi 
asam-asam organik, diantaranya asam sitrat, glutamat, suksinat, laktat, 
oksalat, glioksilat, malat, fumarat. Hasil sekresi tersebut akan berfungsi 
sebagai katalisator, pengkelat dan memungkinkan asam-asam organik 
tersebut membentuk senyawa kompleks dengan kationkation Ca2+, Mg2+, 
Fe2+, dan Al3+ sehingga terjadi pelarutan fosfat menjadi bentuk tersedia 
yang dapat diserap oleh tanaman. Semakin banyak fosfor yang diserap 
tanaman maka jumlah polong isi semakin tinggi.  
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Gambar 23.    Pengaruh bahan organik terhadap jumlah polong isi 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Bahan organik memberikan pengaruh sangat nyata terhadap jumlah 
polong isi dan pupuk biosulfo berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah 
polong kedelai. Dengan penambahan bahan organik 10 ton/ha mampu 
menghasilkan 66 polong isi sedangkan tanpa bahan organik menghasilkan 
52 polong isi. Pemberian bahan organik ke dalam tanah memberikan 
dampak yang baik terhadap tanah, tempat tumbuh tanaman. Tanaman akan 
memberikan respon yang positif apabila tempat tanaman tersebut tumbuh 
memberikan kondisi yang baik bagi pertumbuhan dan perkembangannya. 
Bahan organik yang ditambahkan ke dalam tanah menyediakan zat 
pengatur tumbuh tanaman yang memberikan keuntungan bagi 
pertumbuhan tanaman seperti vitamin, asam amino, auksin dan giberelin 
yang terbentuk melalui dekomposisi bahan organik (Brady, 1990). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 24. Pengaruh interaksi dosis bahan organik terhadap jumlah 
polong isi kedelai. 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan 
berbeda tidak nyata dengan uji DMRT 5 %. 
 
Keterangan: 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
 
Keterangan : 
B : bahan organik (B0:0 ton/ha; B1:5 ton/ha; B2:10 ton/ha) 
P : biosulfo (P0:0kg dosis SP36; P1:100kg dosis SP36; P2:200kg dosis SP36 
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Terdapat interaksi yang sangat nyata antara jenis tanah dan bahan 
organik. Berdasarkan Gambar 24 dikethui bahwa perlakuan dengan 
pemberian bahan organik 5 ton/ha dapat memberikan jumlah polong 
tertinggi 98 polong isi pada tanah Entisol. Jumlah polong isi terendah 
terdapat pada tanah Alfisol dengan tanpa pemberian bahan organik yaitu 8 
polong isi. Tanah Alfisol merupakan tanah yang yang mempunyai pH 
relatif rendah. Pada tanah masam seperti ini terdapat Al dan Fe yang 
lumayan tinggi, sehingga sebagian besar fosfat dalam keadaan tersemat 
oleh Al dan Fe, tidak tersedia bagi tanaman maupun biota tanah. Selain itu 
tanah Alfisol mempunyai mineral lempung kaolin yang mempunyai bahan 
organik yang kurang tinggi sehingga tingkat kesuburannya rendah. 
Pemupukan P juga memegang peranan penting dalam meningkatkan 
pertumbuhan dan produksi tanaman. Fosfor berperan pada berbagai 
aktivitas metabolisme tanaman dan merupakan komponen klorofil. 
Sebagian besar hara P dari pupuk P yang diberikan difiksasi di dalam 
tanah sehingga hanya 10-20% pupuk P yang diberikan diserap tanaman. 
Oleh sebab itu pemberian yang terus menerus dalam jumlah berlebih akan 
terakumulasi dalam tanah dan dapat merubah status P tanah dari rendah ke 
tinggi sehingga tanaman tidak lagi tanggap terhadap pemupukan P          
(Barus, 2005). 
Pemberian bahan organik dan pupuk biosulfo meningkatkan 
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai, meningkatkan fotosintesis dan 
transpirasi menyebabkan proses metabolisme berlangsung lebih baik akan 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Seperti 
dikemukakan oleh Hidajat dalam Somatmadja (1985) bahwa jumlah 
maksimum ukuran polong biji ditentukan secara genetik, namun jumlah 
nyata polong biji yang terbentuk dipengaruhi oleh lingkungan selama 
proses pengisian biji. 
Pemberian bahan organik dalam tanah dapat memperbaiki sifat 
kimia, fisika dan biologi tanah sehingga ketersediaan hara dalam tanah 
dapat meningkat, salah satunya adalah unsur P. Bagi tanaman, hara ini 
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berfungsi untuk mempercepat pertumbuhan akar semai, memacu 
pertumbuhan tanaman, meningkatkan produksi biji-bijian. Unsur-unsur P 
merupakan bahan pembentuk inti sel, selain itu mempunyai peranan 
penting bagi pembelahan sel serta bagi perkembangan jaringan 
meristematik, serta meningkatkan produksi biji-bijian                     
(Sutedjo dan Kartasapoetra, 1999). 
Berdasarkan uji korelasi antara jumlah polong isi kedelai dengan 
serapan P menunjukkan keduanya berkorelasi positif sangat  nyata 
(P=0,000) dan erat (r=0,646) dan korelasi terhadap serapan S adalah 
korelasi positif sangat nyata (P=0,000) dan erat (r=0,513). Hasil uji 
Regresi jumlah polong isi kedelai pada tanah Alfisol maksimal sebesar 42 
polong isi pada dosis bahan organik 7,8 ton/ha. Pada tanah Entisol 
maksimal sebesar 98 polong isi dicapai pupuk biosulfo pada dosis bahan 
organik 5,6 ton/ha, dan pada tanah Vertisol maksimal sebesar 80 polong 
isi dapat dicapai pada dosis bahan organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 
200% dosis SP-36 (200 kg/ha). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
1. Interaksi antara jenis tanah, bahan organik dan biosulfo berpengaruh 
sangat nyata terhadap ketersediaan P, S terlarut, serapan P, serapan S, 
berat biji, berat 100 biji dan berpengaruh tidak nyata terhadap berat 
brangksan kering sedangkan interaksi antara jenis tanah dan bahan organik 
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah biji dan jumlah polong isi.   
2. Dosis optimum untuk P tersedia dan serapan P pada tanah Alfisol dicapai 
dosis bahan organik 10 ton/ha, tanah Entisol dicapai pada dosis bahan 
organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha), 
sedangkan tanah Vertisol dicapai pada dosis bahan organik 9,25 ton/ha dan 
5,5 ton/ha dengan pupuk biosulfo 110,4% dosis SP-36 (110,4 kg/ha). 
3. Dosis optimum untuk S terlarut dan serapan S pada tanah Alfisol dicapai 
pada dosis bahan organik 10 ton/ha, tanah Entisol dicapai pada dosis 
bahan organik 10 ton/ha dan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 
kg/ha), sedangkan tanah Vertisol dicapai pada dosis 10 ton/ha dan 10 
ton/ha dengan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha). 
4. Dosis optimum untuk berat biji dan berat 100 biji pada tanah Alfisol 
dicapai pada dosis bahan organik 8,45 ton/ha dan 7,15 ton/ha, tanah 
Entisol dosis bahan organik 7,25 ton/ha dan 10 ton/ha, sedangkan tanah 
Vertisol 7,8 ton/ha dengan pupuk biosulfo setara 156,5 kg/ha (156,5% 
dosis SP-36) dan dosis bahan organik 5,4 ton/ha dengan pupuk biosulfo 
setara 108,6 kg/ha (108,6% dosis SP-36). 
5. Dosis optimum untuk jumlah biji dan jumlah polong isi pada tanah Alfisol 
dicapai pada dosis bahan organik 8,15 ton/ha dan 7,8 ton/ha, tanah Entisol 
dicapai pada dosis bahan organik 6,45 ton/ha dan 5,6 ton/ha, sedangkan 
tanah Vertisol dicapai pada dosis bahan organik 8,05 ton/ha dengan pupuk 
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biosulfo setara 161,4 kg/ha (161,4% dosis SP-36) dan dosis bahan organik 
10 ton/ha dengan pupuk biosulfo 200% dosis SP-36 (200 kg/ha). 
B. Saran 
Berdasarkan kesimpulan yang telah diperoleh maka perlu dilakukan 
penelitian lebih lanjut mengenai bahan organik dan dosis pupuk biosulfo yang 
langsung diaplikasikan di lapang. Di samping itu juga perlu adanya penelitian 
lebih lanjut tentang jamur yang ada pada biosulfo. Dengan demikian 
diharapkan dapat menjadi rekomendasi pemupukan bagi petani kedelai 
sehingga terjadi peningkatan hasil tanaman kedelai.  
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